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El fitoplancton marino es una comunidad de
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RESUMEN

Dercapo E. 2019. Biodiversidad del microfitoplancton frente a Callao (12°S). Bol Inst Mar Perii. 34(2): 432-455.-
Diatomeas y dinoflagelados son considerados como los grupos mas abundantes y diversos de microalgas
del fitoplancton. Esta investigacion da a conocer la composicion relativa del microfitoplancton, recolectado
mediante arrastres superficiales con red (75 um de luz de malla) dentro de las 20 mn de la zona costera
del Callao, en el periodo abril 1993 a noviembre 2010. El analisis del material se efectué con microscopios
de luz. Se determinaron 241 especies, 124 de diatomeas, 114 de dinoflagelados y 3 de silicoflagelados.
Mayor riqueza presentaron Chaetoceros (25 especies), Protoperidinium (28 especies) y Tripos (32 especies).
Se describe variacién interanual, estacional y temporal de la riqueza de especies de los grupos del
microfitoplancton, incluyendo informacién acerca de indicadores biologicos de masas de agua, de eventos
El Nino/La Nifa y su distribucién. La riqueza de especies en el Callao se considera alta, especialmente
porque es una de las principales areas de afloramiento con similares riquezas que en otras zonas del mar
peruano. Cinco especies correspondieron a nuevos registros: Entomoneis alata Ehrenberg, Amylax triacantha
Sournia, Dinofurcula cf. ventralis Kofoid & Skogsberg, Protoperidinium venustum Balech y Glenodinium cf.
cinctum Ehrenberg.

PaLaBras cLAVE: biodiversidad, diatomeas, dinoflagelados, silicoflagelados, Callao

ABSTRACT

Dercapo E. 2019. Biodiversity of microphytoplankton off Callao (12°S). Bol Inst Mar Peru. 34(2): 432-455.- Diatoms
and dinoflagellates are considered as the most abundant and diverse groups of phytoplankton microalgae.
This research reveals the relative composition of microphytoplankton within the 20 nm of the coastal zone
of Callao, from April 1993 to November 2010, collected by means of superficial trawls with net (75 pm
mesh size). The material was analyzed with light microscopes. A total of 241 species were determined: 124
diatoms, 114 dinoflagellates, and 3 silicoflagellates. Chaetoceros (25 species), Protoperidinium (28 species),
and Tripos (32 species) presented greater richness. Inter-annual, seasonal, and temporal variation of species
richness is described, including information on biological indicators of water masses, El Nifio/La Nifia
events, and their distribution. The species richness in Callao is considered high since it is one of the main
upwelling areas with a similar richness to other areas of the Peruvian sea. Five species corresponded
to new records: Entomoneis alata Ehrenberg, Amylax triacantha Sournia, Dinofurcula cf. ventralis Kofoid &
Skogsberg, Protoperidinium venustum Balech, and Glenodinium cf. cinctum Ehrenberg.

Keyworps: biodiversity, diatoms, dinoflagellates, silicoflagellates, Callao

INTRODUCCION 1. INTRODUCTION

Marine phytoplankton is a
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microalgae

microalgas que habita el ambiente pelagico y
tiene, en su mayoria, capacidad de fotosintesis.
Sin embargo, muchas especies consideradas
como autétrofas (fotosintesis) son mixotréficas
o aun heterotrofas y predadoras como los
dinoflagelados. Esta comunidad heterogénea
de microalgas (entre 2 um y 2 mm en tamaro)
incluye casi 20 clases taxonomicas de microalgas
o protistas que se encuentran errantes en el
ambiente pelagico y son productores primarios,
lo que los sitia como la base de las tramas
alimenticias en el medio marino (HERNANDEZ-
Becerrit, 2003).

community that inhabits the pelagic environment
and has, mostly, photosynthesis capacity.
Nevertheless, many species considered as
autotrophic (photosynthesis) are mixotrophic
or even heterotrophic and predatory such as
dinoflagellates. This heterogeneous microalga
community (between 2 um and 2 mm in
size) includes almost 20 taxonomic classes of
microalgae or protists that are errant in the
pelagic environment and are primary producers,
which places them at the base of food webs in
the marine environment (HERNANDEZ-BECERRIL,
2003).

1 IMARPE, DGIOCC. Esquina Gamarra y Gral. Valle s/n, Callao, Peru. edelgado@imarpe.gob.pe
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El ecosistema de la corriente de Humboldt frente a
Perti considerado como uno de los mas productivos
del mundo (RytHEr, 1969; CHAvEZz & BARBER,1985),
en el que el fitoplancton como primer nivel de la
malla tréfica determina una extraordinaria riqueza
biologica reflejada en la productividad marina donde
se realizan las principales pesquerias pelagicas (Rojas
DE MENDIOLA et al, 1985). En el mar peruano son
dominantes las variaciones estacionales e interanuales
en el que destacan fendmenos trascendentales y
con caracteristicas peculiares como el afloramiento
costero, El Nifio (EN) y La Nifia (LN) que regulan en
gran medida el régimen hidrico de la franja costera
(régimen hidrico y el ecosistema costero).

El fitoplancton se distribuye a lo largo del litoral
peruano; en ciertas areas la mayor abundancia llega
hasta las 60 millas nduticas, siendo el grupo de las
diatomeas uno de los componentes principales,
afuera de ella, el fitoplancton estd representado
por los dinoflagelados y cocolitoféridos (Ocroa y
GomEz, 1988).

La distribucion del fitoplancton cambia durante el
ano, dependiendo de las condiciones ambientales
y de las diferentes masas de agua que dominan
en la region, es decir cuando se presenta El Nifio
el efecto es inmediato en el primer nivel tréfico,
la gran productividad que caracteriza al mar
peruano disminuye considerablemente, cambia
la composicién, distribucion y la abundancia
fitoplancténica. Las diatomeas son remplazadas por
especies de diatomeas y dinoflagelados tropicales
(Ocnoa, 1987, 1997). Mientras que ante eventos
frios, tipo La Nifia, se produce mayor intensidad de
los afloramientos, corrientes y vientos, factores que
favorecen al crecimiento del fitoplancton.

En la zona frente al Callao, la distribucién del
fitoplancton en la region costera esta constituida
principalmente por diversidad de diatomeas y muchas
especies de dinoflagelados. Los cocolitoforidos se
distribuyen en la regioén ocednica, coinciden con otras
areas de afloramiento como Chimbote y San Juan
donde se desarrolla una secuencia de poblaciones
alrededor del centro de surgencia que reflejan las
etapas de la sucesion fitoplanctdnica.

El presente trabajo tiene como proposito
fundamental conocer la biodiversidad del
microfitoplancton marino en la zona del Callao
con énfasis en los cambios de la riqueza especifica
y distribucion horizontal de la comunidad del
microfitoplancton dentro de las 20 millas nauticas
y durante el periodo 1993 y 2010.
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The ecosystem of the Humboldt Current off Peru
is considered one of the most productive areas in
the world (RytHER, 1969; CuAvVEZ & BARBER, 1985),
where phytoplankton, as the first level of the
food web, determines an extraordinary biological
richness reflected in the great marine productivity
where the main pelagic fisheries are carried
out (Rojas pe MEenbiora et al.,, 1985). Seasonal
and inter-annual variations are dominant in the
Peruvian sea, with transcendental phenomena
and particular characteristics such as the coastal
upwelling, El Nino (EN), and La Nifa (LN) that
regulate to a great extent the hydric regime of
the coastal stripe (hydric regime and coastal
ecosystem).

The phytoplankton is distributed along the
Peruvian coast; in certain areas, the greatest
abundance reaches up to 60 nautical miles and
the diatoms group is one of the main components;
outside of it, the phytoplankton is represented by
dinoflagellates and coccolithophorids (Ocnoa &
GomEz, 1988).

The  phytoplankton  distribution  changes
throughout the year, depending on the
environmental conditions and the different

water masses that dominate the region. When EI
Nifio occurs, the effect is immediate at the first
trophic level, being reflected in a decrease in the
productivity of the Peruvian sea; the composition,
distribution, and abundance of phytoplankton
changes. Diatoms are replaced by tropical species
of diatoms and dinoflagellates (Ocroa, 1987, 1997).
While in cold events, (La Nifia) greater intensity of
upwelling, currents, and winds, factors that favor
the growth of phytoplankton are presented.

Phytoplankton is mainly formed by a diversity of
diatoms and many species of dinoflagellates in the
coastal zone off Callao. The coccolithophorids are
distributed in the oceanic region and coincide with
other upwelling areas such as Chimbote and San
Juan where a sequence of populations develops
around the upwelling center that reflect the stages
of phytoplankton succession.

This work has as its main objective to know the
biodiversity of marine microphytoplankton in
Callao, with an emphasis on the changes in the
specific richness and horizontal distribution of
the microphytoplankton community, within 20
nautical miles and between 1993 and 2010.
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Importancia del fitoplancton marino

En el 2003 HERNANDEZ-BECERRIL explicé los papeles
ecologicos que se han relacionado al fitoplancton
marino y que son de gran importancia como:

“Las caracteristicas fotosintéticas de la gran
mayoria de especies fitoplanctonicaslas convierte
en productores primarios, pero la capacidad
de mixotrofia y heterotrofia de otras especies
(especialmente los dinoflagelados, crisoficeas
y haptoficeas) también convierte a parte del
fitoplancton en consumidores primarios, por
lo que sus especies ocupan diferentes nichos
ecologicos y cuyas caracteristicas incrementan
la complejidad de las redes tréficas microbianas
marinas”.

“La incorporacion del bioxido de carbono
(CO,) por la comunidad del fitoplancton es
muy notable; las investigaciones oceanograficas
revelan que la mayoria de los componentes
fitoplanctonicos, principalmente las diatomeas
(Mann, 1999; Smetacek, 1999) juegan un papel
vital en la asimilacion del CO, y en el ciclo del
carbono oceanico, pues la liberacién de oxigeno
a la atmosfera es considerable”.

“El fitoplancton marino interviene en ciclos
bioquimicos del Carbono. Oxigeno, Hidrogeno,
Nitrégeno, Fosforo, Siliceo y otros elementos
como: Azufre, Sodio, Cloro, Potasio, Hierro;
asi como otros en diferentes metales traza. La
mayoria de estos elementos se presentan en
formas idnicas constituyendo los denominados
nutrientes que son asimilados por el fitoplancton
para su crecimiento”.

“Existen especies fitoplanctonicas productoras de
toxinas que afectan la vida marina y amenazan la
salud humana, ya que provocan intoxicaciones y
sindromes en zonas costeras de todo el mundo,
causando pérdidas econdmicas a la acuicultura y
las pesquerias. Enlos tiltimos afios se ha observado
un incremento en los casos de fitoplancton tdxico
y nocivo a nivel mundial (Hallegraeff, 1993)".

“Se ha demostrado que muchas especies del
fitoplancton marino producen n-dimetil sulfuro
(DMS), sustancia precursora que interviene
en la formacion de nubes (Malin ef al., 1994);
los cocolitoféridos juegan un papel muy
importante en esta produccion (Malin et al.,
1992; Brown & Yoder, 1994), las proliferaciones
primaverales de cocolitoféridos en el Atlantico
Norte son probablemente la fuente de lluvia
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Importance of marine phytoplankton

In 2003, HERNANDEZ-BECERRIL explained the ecological
roles that have been related to marine phytoplankton
and that are of great importance such as:

“The photosynthetic characteristics of the
vast majority of phytoplanktonic species
make them primary producers, but the
mixotrophy and heterotrophy capacity of
other species (especially the dinoflagellates,
chrysophyta, and  haptophyte) also
makes part of the phytoplankton primary
consumers, so their species occupy different
ecological niches and whose characteristics
increase the complexity of marine microbial
food webs”.

“It is noticeable the incorporation of
carbon dioxide (CO,) by the phytoplankton
community; oceanographic research reveals
that most phytoplanktonic components,
mainly diatoms (Mann, 1999; Smetacek,
1999) play a vital role in the assimilation of
CO, and in the ocean carbon cycle, as the
release of oxygen into the atmosphere is
considerable”.

“Marine phytoplankton intervenes in carbon
biochemical cycles. Oxygen, Hydrogen,
Nitrogen, Phosphorus, Silicon, and other
elements such as Sulphur, Sodium, Chlorine,
Potassium, Iron; as well as others in different
trace metals. Most of these elements are
presented in ionic forms constituting the so-
called nutrients that are assimilated by the
phytoplankton for their growth”.

“There are toxin-producing phytoplankton
species that affect marine life and threaten
human health, causing poisonings and
syndromes in coastal areas worldwide and
generating economiclosses to aquaculture and
fisheries. Recent years have seen an increase
in cases of toxic and harmful phytoplankton
worldwide (Hallegraeff, 1993)”.

“Many species of marine phytoplankton have
been shown to produce dimethyl sulfide
(DMS), a precursor substance involved
in cloud formation (Malin et al., 1994);
coccolithophorids play a very important role
in this production (Malin et al., 1992; Brown
& Yoder, 1994), the spring proliferations of
coccolithophorids in the North Atlantic are
probably the source of acid rain in Western
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acida en Europa Occidental (Malin et al.,
1993) y por otro lado, el efecto de la radiacion
ultravioleta se ha venido estudiando en la
comunidad de fitoplancton del sur del planeta,
donde el agotamiento de la capa de ozono es
muy conspicuo (Marchant et al., 1991; Neale et
al., 1992; Vincent & Roy, 1993). Pero también en
otras zonas del planeta (Hader, 1997)".

También, es importante mencionar las utilidades
del fitoplancton marino; se han ampliado los usos
de cepas y cultivos de especies fitoplanctonicas para
alimentacion de larvas, juveniles y adultos de espe-
cies con potencial comercial y el cultivo masivo de
muchas especies para la extraccion de sustancias y
compuestos como pigmentos, biodiesel, entre otros.

Por otro lado, varias especies estan consideradas
para hacer estudios de modelos oceanograficos, en
estudios de paleoceanografia, de evolucién y de
biogeografia. Los registros fosiles de diatomeas,
dinoflagelados, cocolitoféridos y silicoflagelados
se usan en paleontologia y reconstruccion de
ambientes ancestrales.

Conceptos generales sobre diversidad biologica

La Convencion sobre diversidad biologica
(biodiversidad) realizada en Rio de Janeiro,
Brasil, en junio de 1992, establece que “Diversidad
biologica significala variabilidad entre grupos vivos
de todos los origenes y los complejos ecoldgicos de
los cuales ellos son parte; esto incluye la diversidad
dentro de especies y de ecosistemas” (GasToN &
SpiceR, 1998). La biodiversidad puede ser medida
de diferentes maneras, pero en la practica se mide
en término de riqueza de especies.

Especie es la unidad mas comun y practica
cuando se describe y se mide la biodiversidad y se
considera la especie como el nivel biologico mas
natural. El recuento de especies (riqueza especifica)
es una medida mas frecuentemente usadas en
biodiversidad (Joun, 1944). La tarea de definir el
concepto de especie es muy complicado en especial
cuando se trata de microalgas o protistas, donde la
reproduccion sexual se conoce muy poco ono existe y
entonces el concepto biologico de especie no se aplica
(ManN, 1989, 1999). La gran mayoria de especies de
microalgas plancténicas han sido definidas como
especies morfoldgicas, con muy poca informacion
sobre los procesos y mecanismos de reproduccion,
de tal manera que el concepto dominante de algas y
microalgas es el morfoldgico (MaNHART & McCouRrT,
1992; Woop & Leatnam, 1992; MepLiN, 1997). Se
han tratado de utilizar secuencias moleculares
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Europe (Malin et al., 1993) and on the other
hand, the effect of wultraviolet radiation
has been studied in the phytoplankton
community of the global south, where ozone
depletion is very conspicuous (Marchant et
al., 1991; Neale et al., 1992; Vincent & Roy,
1993). But also, in other areas of the planet
(Héader, 1997)".

The utilities of marine phytoplankton should also
be mentioned. The use of strains and cultures of
phytoplankton species for feeding larvae, juveniles,
and adults of species with commercial potential
and the massive culture of many species for the
extraction of substances and compounds such
as pigments, biodiesel, among others, have been
expanded.

On the other hand, several species are considered for
studies of oceanographic models, paleoceanography,
evolution, and biogeography studies. Fossil records
of diatoms, dinoflagellates, coccolithophorids,
and silicoflagellates are used in paleontology and
reconstruction of ancestral environments.

General concepts on biological diversity

In June 1992, the Convention on Biological Diversity
(Biodiversity) held in Rio de Janeiro, Brazil,
states that “Biodiversity means the variability
among living groups of all origins and ecological
complexes from which they are a part; this includes
diversity within species and ecosystems” (GasToN
& SpiceR, 1998). Biodiversity can be measured in
different ways, but in practice, it is measured in
terms of species richness.

Species is the most common and practical unit
when describing and measuring biodiversity
and considering the species as the most natural
biological level. The counting of species (specific
richness) is the most frequently used measure of
biodiversity (Jonn, 1944). The task of defining the
concept of species is very complicated, especially
when it comes to microalgae or protists, where
sexual reproduction is little known or does not
exist and so the biological concept of species does
not apply (Mann, 1989, 1999). The vast majority
of planktonic microalgae species have been
defined as morphological species, with very little
information on the processes and mechanisms of
reproduction, so that the dominant concept of algae
and microalgae is morphological (MANHART &
McCourt, 1992; Woobp & LeatHaM, 1992; MEDLIN,
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para separar (y en pocos casos, definir) especies
fitoplanctonicas (MEpLIN et al., 1991; MEepLIN, 1997).
Por lo expuesto, en este estudio se hace referencia
a las especies cuya determinacién se basa en las
caracteristicas morfologicas de las células.

Recuento sistematico

A nivel mundial las revisiones taxonémicas del
fitoplancton estuvieron enfocadas al grupo de
las diatomeas y los dinoflagelados, las que se
realizaron a inicios del siglo XX, siendo la primera
la de Hustedt (1927-1966) y la segunda de Schiller
(1931-1937). En 1991, Sournia con otros autores
presentaron un registro de los organismos vivos
del fitoplancton marino a nivel mundial, basados
en SourNIA (1986), Ricarp (1987) y CHRETIENNOT-
DiNeT et al. (1990). En 1993 CHRETIENNOT-DINET et
al. (1993) publicaron una clasificacién taxondémica
del fitoplancton marino del mundo.

Dentro del fitoplancton marino, para el siglo XXI,
HerRNANDEZ-BECERRIL (2003) menciond los calculos
mas recientes para ese momento, indicando entre
3.444 y 4.375 especies reconocidas (SourN1a et al., 1991),
entre 3.365 y 4.024 especies (SOURNIA, 1995) y cerca
de 5.000 especies (TerT & BarToN, 1995). Los autores
también difieren en el niimero de clases taxonémicas
que forman parte del fitoplancton. Este ntimero varia
entre 15y 19, conlas propuestas denuevas clases, como
Pedinophyceae (MogesTtrup, 1991), Pelagophyceae
(ANDERSEN et al., 1993), Phaeothamniophyceae (BAILEY
et al., 1998), Bolidophyceae (GuiLLou et al., 1999).

El Perti cuenta con una sola sinopsis sobre la flora
plancténica marina (diatomeas y dinoflagelados)
realizada desde 1950 hasta 1998, en la que fueron
registradas 169 especies de diatomeas, agrupadas
en 62 géneros, 20 familias y 2 ordenes, y 208
dinoflagelados incluidos en 38 géneros, 21 familias
y 8 érdenes (OcHoa et al., 1999).

Algunas caracteristicas generales del
microfitoplancton

Las diatomeas (Bacillariophyta, Diatomophyceae)
son el grupo mas conocido y diverso del fitoplancton
marino; dependiendo de la clasificacion tradicional,
que se basa en la simetria de las valvas, se dividen
en Centrales (presentan simetria radial) y Pennales
(muestran simetria bilateral), también se han
propuesto clasificaciones diferentes (Rounp et al.,
1990). El nimero estimado de especies planctdnicas
marinas varia de 1.365 a 1.783 spp. (Sourn1a, 1995).
Diatomeas del género Pseudo-nitzschia, producen
acido domoico (AD), una toxina que ocasiona
envenenamiento amnésico por consumo de mariscos.
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1997). Efforts have been made to use molecular
sequences to separate (and in a few cases, define)
phytoplankton species (MEDLIN et al., 1991; MEDLIN,
1997). For these reasons, this study refers to species
whose determination is based on the morphological
characteristics sof the cells.

Systematic counting

Taxonomic reviews of phytoplankton were focused
on the group of diatoms and dinoflagellates, which
were carried out worldwide at the beginning of the
20th century, the first being that of Hustedt (1927-
1966) and the second of Schiller (1931-1937). In
1991, Sournia along with other authors presented
a register of the living organisms of marine
phytoplankton worldwide, based on Sournia
(1986), Ricarp (1987), and CHRETIENNOT-DINET et
al. (1990). In 1993, CarETIENNOT-DINET ef al. (1993)
published a taxonomic classification of the world’s
marine phytoplankton.

For the 21st century, HERNANDEZ-BECERRIL (2003)
mentioned the most recent estimates of marine
phytoplankton for that time, indicating between
3,444 and 4,375 recognized species (SOURNIA et al.,
1991), between 3,365 and 4,024 species (SOURNIA,
1995), and about 5,000 species (TErT & BarTON,
1995). The authors also differ in the number
of taxonomic classes forming phytoplankton.
This number varies between 15 and 19, with
proposals for new classes, such as Pedinophyceae
(MogstruP, 1991), Pelagophyceae (ANDERSEN et al.,
1993), Phaeothamniophyceae (BAILEY et al., 1998),
Bolidophyceae (GuiLLou et al., 1999).

Peru has only one synopsis on marine planktonic
flora (diatoms and dinoflagellates) elaborated
from 1950 to 1998, in which 169 species of diatoms
were registered, clustered in 62 genera, 20 families,
and 2 orders, and 208 dinoflagellates included in
38 genera, 21 families, and 8 orders (OcHoa et al.,
1999).

Some general characteristics of microphyto-
plankton

Diatoms (Bacillariophyta, Diatomophyceae) are
the most known and diverse group of marine
phytoplankton; depending on the traditional
classification, based on the symmetry of the
valves, they are divided into Centrals (present
radial symmetry) and Pennates (show bilateral
symmetry), also different classifications have
been proposed (Rounp et al., 1990). The estimated
number of marine planktonic species varies from
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Los dinoflagelados (Dinophyta, Dinophyceae)
son un grupo diverso y complejo de flagelados
unicelulares, de acuerdo al tipo de teca, existen
dos formas, los dinoflagelados tecados (con teca
endurecida) y dinoflagelados atecados o desnudos
(con teca fragil). El niimero de especies en el
plancton marino segtin Sournia (1995) es de 1.514 y
1.880 spp. Pero segtin TAYLOR (1987) y STEIDINGER &
TANGEN (1997) el nimero aproximado de especies
vivientes es de 2.000. Existe un considerable nimero
de especies que producen “mareas rojas” y toxinas
que provocan diversos envenenamientos en los
seres humanos (HALLEGRAEFF, 1993). Son sensibles
a la temperatura y salinidad por lo que se les utiliza
como indicadores de masas de agua.

Los silicoflagelados (Heterocontophyta, Dictyo-
chophyceae) se conoce que forman un grupo bien
definido de algas unicelulares y flageladas, exclu-
sivamente marinas y planctdnicas. Actualmente se
considera un nimero reducido de especies vivien-
tes, Sournia (1995) menciona de 1 a 3, todos dentro
del género Dictyocha.

Antecedentes en el Peru

En el Pert, las primeras investigaciones sobre
diatomeas y dinoflagelados, se iniciaron en aguas
someras y de caracter local por Lanpa (1953),
BarreDA (1957) y Rojas bE MENDIOLA (1958). Entre
otros estudios que han considerado informacion
sobre fitoplancton en aguas peruanas estan:
BarreDA (1957), BLasco (1971), Rojas bE MENDIOLA
(1966a, b), Rojas pE MenDIOLA et al. (1969, 1981,
1985), SoLE (1974), Rojas pE MENDIOLA y ESTRADA
(1976), Ocnoa y Gomez (1981, 1987, 1988 y 1997),
DEertEANO (1982), OcHOA et al. (1985), SANCHEZ et al.
(1988), AntonIETTI (1989), DELGADO (1990, 1995),
Vivcuez et al. (1991), Cavrienes (1992, 1966, 1973),
ANTONIETTI et al. (1993), SAncHEZ (1994), GOMERO
(1993).

Asi mismo, se cuenta con los estudios de varios
investigadores extranjeros, entre ellos GranAM
y BronNixovsky (1944), Avaria (1965), HasLe &
Rojas pE MEnDIOLA (1967), STRICKLAND et al. (1969),
BaLecH & Rojas pE MENDIOLA (1977), BALECH (1978,
1988), Pesantes (1978, 1980), SukHanova et al.
(1978), Rat’xkova (1981) y HENDRIKSON et al. (1982).

OcHoa et al. (1999) realizaron un listado de las
diatomeas y dinoflagelados registrados en el mar
peruano desde 1950 hasta 1998 y determinaron
que estos dos grupos de fitoplanctontes
representarian el 12% y 14% del total registrado
en el mundo.
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1,365 to 1,783 spp. (Sourn1a, 1995). Diatoms of the
genus Pseudo-nitzschia, produce domoic acid (DA),
a toxin that causes amnesic poisoning from seafood
consumption.

Dinoflagellates (Dinophyta, Dinophyceae) are
a diverse and complex group of unicellular
flagellates, according to the type of theca, there
are two forms, the one with hardened theca and
the one with fragile theca. The number of species
in marine plankton according to Sournia (1995)
is 1,514 and 1,880 spp. On the other hand, TayLor
(1987) and STEIDINGER & TANGEN (1997), estimate
the approximate number of living species in 2,000.
There is a considerable number of species that
produce “red tides” and toxins that cause various
poisonings in humans (HarLLeEGrAEFF, 1993). They
are sensitive to temperature and salinity so they are
used as indicators of water masses.

The silicoflagellates (Heterocontophyta, Dictyo-
chophyceae) are known to form a well-defined
group of unicellular and flagellates, exclusively
marine and planktonic algae. Sournia (1995) men-
tions from 1 to 3, all within the genus Dictyocha.

Background in Peru

In Peru, the first researches on diatoms and
dinoflagellates were initiated in shallow and local
waters by Lanpa (1953), BARREDA (1957), and Rojas
DE MENDIOLA (1958). Among other studies that
have considered information on phytoplankton
in Peruvian waters are: BArRrREDA (1957), Brasco
(1971), Rojas pE Menbpiora (1966a, b), Rojas pE
Menbpiora et al. (1969, 1981, 1985), Sort (1974),
Rojas pE MenDpIoLA & EstrADA (1976), OcHoA &
Gomez (1981, 1987, 1988, and 1997), DErRTEANO
(1982), OcHoa et al. (1985), SANcHEz ef al. (1988),
AnTONIETTI (1989), DELGADO (1990, 1995), ViLCHEZ
etal. (1991), CaLieNEs (1992, 1966, 1973), ANTONIETTI
et al. (1993), SANcHEZ (1994), GoMmERoO (1993).

It also includes the studies of several foreign
researchers, among them GranaM & BRONIKOVSKY
(1944), Avaria (1965), HasLe & Rojas bE MENDIOLA
(1967), StrickLAND et al. (1969), BALEcH & Rojas DE
Menpiora (1977), Barecu (1978, 1988), PesaNTEs
(1978, 1980), Sukuanova et al. (1978), Rar’xova
(1981), and HENDRIKSON et al. (1982).

Ocuoa et al. (1999) listed the diatoms and
dinoflagellates recorded in the Peruvian Sea from
1950 to 1998 and determined that these two groups
of phytoplankton would represent 12% and 14% of
the total recorded in the world.
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2. MATERIAL Y METODOS

El area de estudio comprende la zona frente al
Callao, considerada como una de las principales
areas de surgencias del mar peruano, ubicada en
12°S. Las estaciones de muestreo se localizaron en
una transecta perpendicular ala costa hasta 20 millas
nauticas (mn). Las 4 estaciones con posiciones fijas
fueron pre-seleccionadas, siendo éstas enumeradas
correlativamente del 1 al 4 y localizadas a 5, 8, 13,5
y 20 millas nduticas (mn), respectivamente (Fig. 1).

Los cambios en la biodiversidad de los diferentes
grupos se explican al haber analizado 388 muestras
recolectadas entrejulio de 1993 y noviembre de 2010.
Los muestreos se iniciaron con una periodicidad
mensual, luego bimensual y posteriormente por
estacion del afio, en la Tabla 1 se da la relacion de
los muestreos y muestras recolectadas.
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2. MATERIAL AND METHODS

The study area includes the zone off Callao -one
of the main upwelling areas of the Peruvian
sea- located at 12°S. The sampling stations were
located in a transect perpendicular to the coast
up to 20 nautical miles (nm). The 4 stations with
fixed positions were pre-selected, being listed
correlatively from 1 to 4 and located at 5, 8, 13.5,
and 20 nautical miles (nm), respectively (Fig. 1).

Through the analyses of 388 samples, collected
between July 1993 and November 2010, changes
in the biodiversity of the different groups are
explained. Sampling began monthly, then
bimonthly, and then by the season of the year.
Table 1 shows the ratio between the samplings and
samples collected.
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Figura 1.- Carta de posicion de la Estacion Costera Fija (ECF)

Figure 1. Fixed Coast Station (FCS) Position Chart

Tabla 1.- Relacién de muestreos y muestras colectadas en la EFC Callao durante
el periodo 1993-2010

Table 1.- List of samplings and samples collected in the Callao FCS. Period 1993-2010

. . o Muestras
., Distancia a la costa , Ne¢ de
Estacion . Periodo de muestreo recolectadas
. Distance from the . . muestreos
Station Sampling period o Collected
coast (mn) N¢ of samples

samples

1 5 Julio 1993- noviembre 2010 106 116

2 8 Junio 1994 — noviembre 2010 100 100

3 13,5 Abril 1995 — noviembre 2010 90 88

4 20 Abril 1995 — noviembre 2010 90 84

Total 388
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Muestreo y analisis bioldgico

Los muestreos se realizaron con una red estandar
de fitoplancton de 75 um de abertura de malla,
mediante arrastres superficiales durante 5 minutos
a 3 nudos de velocidad, siendo preservadas con
formalina al 20%. Las muestras fueron analizadas
utilizando microscopio de luz equipado con
contraste de fase (Leica DM 2000 LED), segun
metodologia del IMARPE y los resultados se
expresaron en base a las abundancias relativas de
cada componente del microfitoplancton (Rojas pe
MEenNDIOLA et al., 1985).

Método de analisis

Para obtener el listado de las especies, presentados
en la Tabla 2 (Anexo) se extrajeron de cada una de
las fichas de andlisis todos los registros (nombres
cientificos) de diatomeas, dinoflagelados y
silicoflagelados determinadas con certeza y también
aquellos nombres inciertos (circa forma- cf) de
especies que podrian incrementar el listado. El listado
de nombres fue actualizado y depurado utilizando
varias fuentes de informacién (CHRETIENNOT-DINET
et al., 1993; OcHoa et al., 1999; Guiry & Guiry, 2019)
senalando los sinénimos utilizados en la literatura
consultada. En cada uno de los registros se anoto
la estacion por distancia a la costa donde el taxén
fue encontrado y su frecuencia de aparicion,
considerando pautas de MEeavE DEL CasTILLO et
al. (2003) quienes establecieron cuatro categorias:
especies raras (<10%), especies escasas (10<30%),
especies comunes (30<80%) y especies abundantes
(>80%), los taxa contenidos en esta ultima fueron
considerados como los formadores de florecimientos.
Por ultimo, se consultaron datos de literatura
especializada asi como también tesis y articulos de
investigacion (HasLe & Rojas pE MEnxDpIOLA, 1967;
HasuE et al., 1996; HENDEY, 1964; HErRMOSILLA, 1973;
HEeRNANDEZ-BECERRIL & MEAVE, 1996, 1997; HusTED,
1927-1966; GRaHAM & Bronikovsky, 1944; GRAHAM,
1942; BaLecH, 1974, 1978, 1988; BALECH & RojAs DE
Menbiora 1977; Rojas DE MenDIOLA, 1966a, 1966b,
1981; Rojas D MENDIOLA & EsTrADA, 1976; Rojas
DE MEeNDIOLA et al., 1981, 1985; Cupp, 1943; SOURNIA,
1967; SourNi1A et al., 1979; SCHILLER, 1971; SUNDSTROM,
1986; GARATE-L1zARRAGA, 1988, 1989, 1991; LicEtA et
al., 1995; VipaL y Lopez Garcia, 2011).

Para la determinacion de especies indicadoras de
masas de agua se utiliz6 los trabajos de Ochoa y
Gowmez (1987, 1988, 1997), AntonIeTTI (1989), ZUTA
y GuILLEN (1970) y para algunos nuevos registros
de especies se considero los trabajos de HasLE et al.
(1996) y BaLECH (1988).
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Sampling and biological analysis

The samples were taken by using a standard 75
um phytoplankton net, by means of surface trawls
for 5 minutes at a speed of 3 knots and they were
preserved with 20% formalin. The samples were
analyzed using a light microscope equipped with
phase contrast (Leica DM 2000 LED), following
the IMARPE methodology and the results were
expressed based on relative abundances of each
component of the microphytoplankton (Rojas pE
MEenbioLa ef al., 1985).

Analysis method

In order to obtain the list of species presented
in Table 2 (Annex), all the records (scientific
names) of certain diatoms, dinoflagellates, and
silicoflagellates and also those uncertain names
(circa forma- cf) of species that could increase the
list were extracted from each of the analysis sheets.
The list of names was updated and refined through
various sources of information (CHRETIENNOT-
DiNeT et al.,, 1993; Ocnoa et al.,, 1999; Guiry &
Guiry, 2019) indicating the synonyms used in the
referenced literature. In each of the records, the
station by distance to the coast where the taxon
was found and its frequency of appearance were
noted, considering MeavEe DEL CasTiLLo et al. (2003)
guidelines which established four categories: rare
species (<10%), scarce species (10<30%), common
species (30<80%), and abundant species (>80%),
the taxa contained in the latter were considered
as bloom formers. Finally, data from specialized
literature were consulted, as well as theses and
research articles (HasLe & Rojas pE MENDIOLA,
1967; HasLE et al., 1996; HENDEY, 1964; HERMOSILLA,
1973; HERNANDEZ-BECERRIL & MEAVE, 1996, 1997;
HustEeD, 1927-1966; GRaAHAM & BrRONIKOVSKY, 1944;
GraHAM, 1942; BarLecH, 1974, 1978, 1988; BALECH
& Rojas pE MENDIOLA 1977; Rojas DE MENDIOLA,
1966a, 1966b, 1981; Rojas DE MENDIOLA & ESTRADA,
1976; Royas DE MEeNDIOLA ef al., 1981, 1985; Curp,
1943; SourNia, 1967; SournN1a et al., 1979; SCHILLER,
1971; SunDsTROM, 1986; GARATE-L1ZARRAGA, 1988,
1989, 1991; Licea et al., 1995; VipaL & LoOrez
GaRrcia, 2011).

The works of Ocnoa & GomEez (1987, 1988, 1997),
AnTONIETTI (1989), ZUuTA & GUILLEN (1970) were
used to determine indicator species of water
masses, and for some new species records the
works of Haste et al. (1996), and Barecu (1988)
were considered.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se incluyen las clases taxonomicas
que estan representadas por especies en la Estacion
Fija Callao, en un intento de conocer el estado en
cuanto a la diversidad microfitoplancténica marina
(diatomeas, dinoflagelados y silicoflagelados) en
aguas superficiales dentro de las 20 millas nduticas
frente al Callao, considerada como una de las
principales dreas de surgencia del mar peruano.

Se obtuvo un listado de 241 especies, de las cuales
fueron 124 diatomeas, 114 dinoflagelados y 3
silicoflagelados (Fig. 2). Resultados que coincidieron
con la revision de la diversidad microalgal de Pert
efectuada por Ocnoa et al. (1999) quienes recopilaron
los registros de las especies de microalgas o
protistas en ambiente marino, siendo las diatomeas
y dinoflagelados tecados (con cubierta rigida y
preservable) los dos componentes principales
de microalgas plancténicas mds conocidas y
estudiadas del mar peruano con 169 diatomeas y 208
dinoflagelados.

Del total de especies registradas, cinco corres-
pondieron a nuevos registros para el Callao: La
diatomea Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg
y los dinoflagelados Amylax triacantha (Jorgensen)
Sournia, Dinofurcula cf. ventralis Kofoid &
Skogsberg, Protoperidinium venustum (Matzenauer,
1993) Balech, 1974 y Glenodinium cf. cinctum
Ehrenberg (Tabla 2 Anexo).

Lasespecies determinadas estuvieron contenidas
en las clases Bacillariophyta, Dinophyta y
Heterocontophyta.

Aproximadamente 42 de las especies registradas
tuvieron valores de frecuencia mayores a 50% por lo
que se puede senalar el siguiente listado de especies
comotipicasy/ocaracteristicas de estazona: Chaetoceros
affinis Lauder, Ch. debilis Cleve, Ch. compressus Lauder,

Silicoflagelados
3(1%)
Dinoflagelados
0,
114 (47%) S
124 (52%)
B Diatomeas B Dinoflagelados O Silicoflagelados

Figura 2.- Relativa contribucién de los principales grupos
taxondmicos del microfitoplancton marino frente a Callao durante
el periodo 1993-2010

Figure 2. Main taxonomic groups of marine microphytoplankton off Callao.
Period 1993-2010

3. RESULTS AND DISCUSSION

The taxonomic classes are represented by species in
the Callao Fixed Station, in an attempt to ascertain
the status of marine microphytoplankton diversity
(diatoms, dinoflagellates, and silicoflagellates) in
surface waters within 20 nautical miles off Callao,
which is one of the main upwelling areas of the
Peruvian sea.

A total of 241 species were listed, including 124
diatoms, 114 dinoflagellates, and 3 silicoflagellates
(Fig. 2). Results coinciding with the review of the
microalgal diversity of Peru elaborated by Ocroa et
al. (1999) who compiled the registers of the species
of microalgae or protists in marine environment,
being the diatoms and thecal dinoflagellates
(with rigid and preservable cover) the two main
components of planktonic microalgae, the most
well-known and studied of the Peruvian sea (169
diatoms and 208 dinoflagellates).

Five of the total species registered corresponded
to new registers for Callao: The diatom Entomoneis
alata (Ehrenberg) Ehrenberg and the dinoflagellates
Amylax triacantha (Jorgensen) Sournia, Dinofurcula
cf. ventralis Kofoid & Skogsberg, Protoperidinium
venustum (Matzenauer, 1993) Balech, 1974, and
Glenodinium cf. cinctum Ehrenberg (Table 2,
Annex).

The determined species were contained in
the classes Bacillariophyta, Dinophyta, and
Heterocontophyta.

About 42 of the registered species had frequency
values greater than 50%, so the following list
of species can be considered typical and/or
distinctive of this area: Chaetoceros affinis Lauder,
Ch. debilis Cleve, Ch. compressus Lauder, Ch.
curvisetus Cleve, Ch. didymus Ehrenberg, Ch.
lorenzianus, Coscinodiscus perforatus Cleve &
Moller, C. wailesii Gran & Angst, Detonula pumila
Gran, Ditylum brightwellii Grunow, Eucampia
zoodiacus Ehrenberg, Lithodesmium undulatum
Ehrenberg, Planktoniella sol Schiitt, Pleurosigma sp.
Smith, Pseudo-nitzschia pacifica Husted, P. pungens
Hasle, Neocaliptrella robusta Hernandez-Becerril
& Meave del Castillo, Skeletonema costatum Cleve,
Thalassionema frauenfeldii Tempere & Peragallo,
Thalassionema  nitzschioides ~ Mereschkowsky,
Thalassiosira angulata Hasle, Thalassiosira subtilis
Gran, Tripos dens Goémez, T. buceros Gémez, T.
fusus Goémez, T. furca Gémez, T. vultur Gomez,
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Ch. curvisetus Cleve, Ch. didymus Ehrenberg, Ch.
lorenzianus, Coscinodiscus perforatus Cleve y Moller, C.
wailesii Gran & Angst, Detonula pumila Gran, Ditylum
brightwellii Grunow, Eucampia zoodiacus Ehrenberg,
Lithodesmium undulatum Ehrenberg, Planktoniella
sol Schiitt, Pleurosigma sp. Smith, Pseudo-nitzschia
pacifica Husted, P. pungens Hasle, Neocaliptrella robusta
Hernandez-Becerril y Meave del Castillo, Skeletonema
costatum Cleve, Thalassionema frauenfeldii Tempere &
Peragallo, Thalassionema nitzschioides Mereschkowsky,
Thalassiosira  angulata Hasle, Thalassiosira subtilis
Gran, Tripos dens Gomez, T. buceros Gémez, T. fusus
Gomez, T. furca Gomez, T. vultur Gémez, Dinophysis
caudata Saville-Kent, Prorocentrum gracile Schiitt,
Protoperidinium conicum Balech, P. conicoides Balech, P.
crassipes Balech, P. grande Balech, P. oblongum Parke &
Dodge, P. pedunculatum Balech, P. conicoides Balech, P.
depressum Balech, P. leonis Balech, P. mendiolae Balech,
P. obtusum Parke & Dodge (especie indicadora de
Aguas Costeras Frias — ACF), P. oceanicum Balech, P.
pentagonum Balech y Dictyocha fibula Ehrenberg (Tabla
2, Anexo).

Variacion Temporal de la biodiversidad del
microfitoplancton

Variacion interanual: el andlisis de este aspecto en
relacionalariquezaespecificadetermind quelamayor
contribucion del nimero de microfitoplanctontes se
presentd durante 1997, con un total de 147 especies,
de las cuales 82 fueron diatomeas, 63 dinoflagelados
y 2 silicoflagelados; la menor contribucion se
registrd en 1993 al determinarse 100 especies, de las
cuales 62 fueron diatomeas, 36 dinoflagelados y 2
silicoflagelados (Tabla 2, Anexo, Fig. 2).

Resaltd el incremento de especies de aguas calidas
y/o raras debido al evento EN 97-98, que coincidid
con los resultados obtenidos por GUTIERREZ et al.
(2005) para las zonas costera de Paita y San José,
Ocnoa y Rumion (2001) y Gomez (2001) para
la bahia de Ancon e Ilo, respectivamente. Este
comportamiento se explica por el ingreso de nuevas
especies, situacion que también sucedidé durante
EN 2006 (tipo moderado) observado en este estudio
con 142 especies (85 diatomeas, 55 dinoflagelados y
2 silicoflagelados) (Tabla 2 Anexo, Fig. 3). En todos
esos anos (1993-2010) las diatomeas fueron las
que tuvieron mayor incidencia porque esta zona
corresponde a un sistema productivo.

Por otro lado, se produjo un incremento de especies
principalmente en 1998 con 136 especies (74
diatomeas, 60 dinoflagelados y 2 silicoflagelados),
en este periodo el afloramiento mas activo pudo
favorecer la predominancia de diatomeas de alta tasa
de reproduccidn, propias de areas costeras (Fig. 3).
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Dinophysis caudata Saville-Kent, Prorocentrum
gracile Schiitt, Protoperidinium conicum Balech,
P. conicoides Balech, P. crassipes Balech, P. grande
Balech, P. oblongum Parke & Dodge, P. pedunculatum
Balech, P. conicoides Balech, P. depressum Balech, P.
leonis Balech, P. mendiolae Balech, P. obtusum Parke
& Dodge (Cold Coastal Waters indicator species —
CCW), P. oceanicum Balech, P. pentagonum Balech,
and Dictyocha fibula Ehrenberg (Table 2, Annex).

Temporal variation of microphytoplankton
biodiversity

Inter-annual variation: the analysis of this
aspect regarding specific richness determined
that the greatest contribution of the number of
microphytoplankton occurred in 1997, with a
total of 147 species, including 82 diatoms, 63
dinoflagellates, and 2 silicoflagellates; the lowest
contribution was recorded in 1993 when 100
species, including 62 diatoms, 36 dinoflagellates,
and 2 silicoflagellates were determined (Table 2
Annex, Fig. 2).

The increase in warm water and/or rare species
caused by the EN 97-98, coinciding with the
results obtained by GurtiErrez et al. (2005) for
the coastal areas of Paita and San José, Ocroa
& RuiLLon (2001) and Gomez (2001) for Ancon
Bay and Ilo, respectively, was noteworthy.
This behavior is explained by the entry of new
species, a situation that also occurred during
EN 2006 (moderate) observed in this study with
142 species (85 diatoms, 55 dinoflagellates, and 2
silicoflagellates) (Table 2 Annex, Fig. 3). Between
1993-2010, diatoms were the most prevalent since
this area corresponds to a productive system.

In 1998, an increase in species occurred with
136 species (74 diatoms, 60 dinoflagellates, and
2 silicoflagellates). The most active upwelling in
this period could have favored the predominance
of diatoms with a high reproduction rate, typical
of coastal areas (Fig. 3).

Seasonal variation: the results showed that
summer and spring were the seasons with
the highest number of species (209 and 201,
respectively) and autumn contribution was
lower (172 species). Diatoms contributed with
the highest species richness throughout the year,
especially in winter (116 species), followed by
summer (110 species), spring (106 species), and
autumn (96 species). Regarding the composition,
there were common diatoms (30 <80%) such
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Figura 3.- Relativa contribucién interanual del niumero de especies de los componentes
del microfitoplancton frente a Callao durante el periodo 1993-2010

Figure 3. Relative inter-annual contribution of the number of species of the microphytoplankton
components off Callao. Period 1993-2010

Variacién estacional: los resultados mostraron
que el verano y la primavera fueron las estaciones
con mayor numero de especies (209 y 201,
respectivamente) y el aporte de otofio fue menor
(172 especies). Se aprecido que durante todo el afo
las diatomeas contribuyeron con la mayor riqueza
de especies, destacando el invierno (116 especies),
seguida del verano (110 especies), primavera (106
especies) y otono (96 especies). En relacién a la
composicion se presentaron diatomeas que fueron
comunes (30 <80%) como Asterionellopsis glacialis
Round, Chaetoceros compressus Lauder, Ch. curvisetus
Cleve, Ch. costatus Pavillard, Detonula pumila
Gran, Guinardia delicatula Hasle, Lauderia annulata
Cleve, Leptocylindrus danicus Cleve y Thalassionema
frauenfeldii Tempere & Peragallo, aunadas a las
especies tipicas citadas anteriormente, es decir
aquellas que presentaron mas de 50% de frecuencia.

Los dinoflagelados obtuvieron alta riqueza
especifica durante el verano con 96 especies y
primavera con 92 especies, representados por
Ceratium buceros GOmez, Dinophysis acuminata
Claparede & Lachmann, Gonyaulax polygramma
Stein y Prorocentrum gracile Schiitt. Otofo, fue
la época que mostré6 73 especies, destacando
Noctiluca scintillans, Protoperidinium leonis Balech
y P. pentagonum Balech. Los silicoflagelados
fueron “Constantes” con 3 especies representados
por Dictyocha fibula Ehrenberg, D. speculum
Ehrenberg y Octactis octonaria Hovasse (Fig. 4).

Variacion estacional por distancia a la costa: acerca
delabiodiversidad por distancia a la costa y en las 4
estaciones del afio se ha determinado que, en lineas
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as Asterionellopsis glacialis Round, Chaetoceros
compressus Lauder, Ch. curvisetus Cleve, Ch. costatus
Pavillard, Detonula pumila Gran, Guinardia delicatula
Hasle, Lauderiaannulata Cleve, Leptocylindrus danicus
Cleve, and Thalassionema frauenfeldii Tempere &
Peragallo, as well as the typical species mentioned
above, i.e. those with a frequency of more than 50%.

Dinoflagellates obtained high species richness
in summer (96 species) and spring (92 species)
represented by Ceratium buceros Gémez, Dinophysis
acuminata Claparede & Lachmann, Gonyaulax
polygramma Stein, and Prorocentrum gracile Schiitt. In
autumn, 73 species, including Noctiluca scintillans,
Protoperidinium leonis Balech, and P. pentagonum
Balech. Silicoflagellates were “Constant” with 3
species represented by Dictyocha fibula Ehrenberg,
D. speculum Ehrenberg, and Octactis octonaria
Hovasse (Fig. 4).
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Figura 4.- Variacion estacional de la riqueza de especies del
microfitoplancton frente a Callao durante el periodo 1993-2010

Figure 4. Seasonal variation in the species richness of microphytoplankton
off Callao. Period 1993-2010
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generales la comunidad estuvo representada por
mayor riqueza de especies en el verano, invierno
y primavera con valores maximos totales de 175
especies a 8 mn (Est. 2), 170 especies a 5 mn (Est.
1) y 172 especies a 13,5 mn (Est.3), a diferencia del
otofio que alcanzé un menor valor: 128 especies a 8
mn (Est. 2) (Tabla 2, Anexo, Fig. 5). Situacion similar
se produce en el ciclo anual del fitoplancton, pues
un primer incremento de especies se presenta en
invierno y otro en primavera y/o verano, en este
caso con poca diferencia significativa (Tabla 2,
Anexo, Fig. 5).

Las diatomeas sustentaron la gran diversidad
de especies en todas las estaciones, debido a
que su contribuciéon es mayor en zonas neriticas
y de surgencias, donde los nutrientes estdn
disponibles en concentraciones altas (OcrHoa
y Gowmez, 1988; Dergapo, 1995). Invierno fue
la época cuando las diatomeas registraron
el mayor numero de especies variando entre
95 y 104 especies, ubicadas a 20 y 5 mn en las
Ests. 4 y 1, respectivamente. Las especies que
caracterizaron el invierno fueron Asterionellopsis
glacialis Round, Chaetoceros constrictus Gran, Ch.
decipiens Cleve, Coscinodiscus wailesii Gran &
Angst, C. granii Gough, Cyclotella sp. Brébisson,
Guinardia delicatula Hasle, Pseudosolenia calcar-
avis Sundstrom, Rhizosolenia chunii Karsten, R.
styliformis Brightwell, Stephanopyxis palmeriana
Grunow, Thalassiosira rotula Meunier, Pseudo-
nitzschia pungens Hasle, Dinophysis caudata
Saville-Kent y Octactis octonaria Hovasse las que
obtuvieron abundancias relativas de categoria
“Constantes” (30 <80%).

Asi mismo, se observé que tanto en el verano
como en la primavera sobresalieron las
diatomeas, sin embargo, se hace hincapié que
esta riqueza de especies para el verano fluctud
entre 81 y 91 especies localizadas a 20 mn (Est.
4) y 5 mn (Est. 1), respectivamente; en esa época
del ano, sobresalieron las diatomeas Chaetoceros
debilis Cleve, Ch. didymus Ehrenberg, Ch.
lorenzianus Grunow, Entomoneis alata Ehrenberg,
Leptocylyndrus danicus Cleve y Proboscia alata
f. indica. En la primavera la variacion fue de 84
especies a8 mn (Est.2) y 95 especies a 13,5 mn (Est.
3), siendo las diatomeas Chaetoceros lauderi, Ch.
lorenzianus, C. wailesii, Cylyndrotheca closterium,
Helicotheca tamesis, Porosira glacialis, Rhizosolenia
chunii, S. palmeriana, S. costatum y Thalassionema
frauenfeldii las que fueron “Constantes” (Tabla 2
Anexo, Fig. 5)
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Seasonal variation by distance from the coast:
overall, it has been determined that community
was represented by a greater richness of species
in summer, winter, and spring with maximum
total values of 175 species at 8 nm (Est. 2), 170
species at 5 nm (Est. 1), and 172 species at 13.5 nm
(Est. 3), unlike autumn which reached a lower
value: 128 species at 8 nm (Est. 2) (Table 2, Annex,
Fig. 5). A similar situation occurs in the annual
cycle of phytoplankton since the first increase of
species occurs in winter and another in spring
and/or summer, in this case with little significant
difference (Table 2 Annex, Fig. 5).

Diatoms sustained the great diversity of species
in all seasons since their contribution is greatest
in neritic and upwelling zones, where nutrients
are available in high concentrations (Ocroa
& Gowmez, 1988; Drrgapo, 1995). Winter was
the time when diatoms recorded the highest
number of species varying between 95 and
104 species, located at 20 and 5 nm in the
Ests. 4 and 1, respectively. The species that
characterized the winter were Asterionellopsis
glacialis Round, Chaetoceros constrictus Gran, Ch.
decipiens Cleve, Coscinodiscus wailesii Gran &
Angst, C. granii Gough, Cyclotella sp. Brébisson,
Guinardia delicatula Hasle, Pseudosolenia calcar-
avis Sundstrom, Rhizosolenia chunii Karsten, R.
styliformis Brightwell, Stephanopyxis palmeriana
Grunow, Thalassiosira rotula Meunier, Pseudo-
nitzschia pungens Hasle, Dinophysis caudata Saville-
Kent, and Octactis octonaria Hovasse which
obtained relative abundances of “Constant” (30
<80%).

Likewise, it was observed that diatoms stood
out both in summer and spring, however, it is
stressed that their species richness for summer
fluctuated between 81 and 91 species located at
20 nm (Est. 4) and 5 nm (Est. 5). 1), respectively;
at that time of year, the diatoms Chaetoceros
debilis Cleve, Ch. didymus Ehrenberg, Ch.
lorenzianus Grunow, Entomoneis alata Ehrenberg,
Leptocylyndrus danicus Cleve, and Proboscia alata
f. indica predominated. In spring, the variation
was from 84 species at 8 nm (Est. 2) to 95 species
at 13.5 nm (Est. 3), being the diatoms Chaetoceros
lauderi, Ch. lorenzianus, C. wailesii, Cylyndrotheca
closterium, Helicotheca tamesis, Porosira glacialis,
Rhizosolenia chunii, S. palmeriana, S. costatum,
and Thalassionema frauenfeldii those that were
classified as “Constants” (Table 2 Annex, Fig. 5)
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Figura 5.- Variacion estacional por distancia a la costa de la riqueza de
especies del microfitoplancton frente a Callao durante el periodo 1993-2010

Figure 5. Seasonal variation of the species richness of microphytoplankton by distance
from the coast Callao. Period 1993-2010

En el grupo delos dinoflagelados se comprobo que la
alta riqueza de especies se registré durante el verano
y primavera con maximos totales de 82 especies
a 8 mn (Est. 2) y 74 especies a 13,5 mn (Est. 3), tal
como se debia esperar, pues en estos periodos los
dinoflagelados se presentaron con mayor frecuencia
debido a las condiciones ambientales favorables
para su crecimiento. Los dinoflagelados que
caracterizaron el verano fueron Gonyaulax spinifera,
Protoperidinium grande, P. longipes, P. longispinum, P.
obtusum, P. pentagonum, P. peruvianum, P. subinerme
y Tripos furca y para la primavera se pueden citar
a Pronoctiluca pelagica, Protoperidinium divergens,
P. elegans, P. globulus, P. granii, P. oceanicum, P.
quarnerense, P. tenussimum, P. venustum y Tripos
azoricus. Todas estas especies también alcanzaron
abundancias con escala de “Constantes”.

En otofio e invierno la fluctuacion fue de 52
y 63 especies, respectivamente. Resaltan los
dinoflagelados que caracterizaron el otofo
como Diplopsalopsis bomba, Ornithocercus steinii,
Tripos buceros Protoperidinium brochii, P. elegans y
Dinophysis acuminata. En el invierno destacaron
Dinophysis caudata, P. pellucidum, P. longispinum,
P. subinerme T. azoricus y el silicoflagelado Octactis

In dinoflagellates, it was found that the high
species richness was recorded in summer and
spring with total maximum of 82 species at
8 nm (Est. 2) and 74 species at 13.5 nm (Est. 3),
as should be expected, since in these periods
the dinoflagellates occurred more frequently
given the favorable environmental conditions
for their growth. The dinoflagellates typical of
summer were Gonyaulax spinifera, Protoperidinium
grande, P. longipes, P. longispinum, P. obtusum,
P. pentagonum, P. peruvianum, P. subinerme, and
Tripos furca and for spring Pronoctiluca pelagica,
Protoperidinium divergens, P. elegans, P. globulus, P.
granii, P. oceanicum, P. quarnerense, P. tenussimum,
P. venustum, and Tripos azoricus. All these species
had relative abundances of “Constant”.

In autumn and winter, the fluctuation was 52
and 63 species, respectively. In autumn, the
predominant dinoflagellates were Diplopsalopsis
bomba, Ornithocercus steinii, Tripos buceros
Protoperidinium brochii, P. elegans, and Dinophysis
acuminata. In winter, Dinophysis caudata, P.
pellucidum, P. longispinum, P. subinerme T.
azoricus, and the silicoflagellate Octactis octonaria
predominated, all species were “Constant”.
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octonaria, todas las especies fueron “Constantes”.
Por consiguiente, se deduce que la riqueza de estas
especies no present6 grandes variaciones, pues el
comportamiento de la variacion fue casi homogéneo
dentro de las 13,5 mn.

Efectos El Nifio y La Nifia en la biodiversidad del
microfitoplancton

En el caso especifico de la variacion de la riqueza
de especies de la comunidad microfitoplanctdnica
en la series de tiempo (1995-2010) depende de las
condiciones oceanograficas desde afios normales,
El Nifio (EN) a La Nifia (LN) indicando un namero
de cambios principalmente en la composicion de
diatomeas y dinoflagelados. Bajo esta premisa
durante el periodo 1995 y 2010 se logré distinguir
algunas caracteristicas como: en los afios noventa
se registro el mayor nimero de especies resaltando,
principalmente durante 1996 (marzo) con 79
especies (48 diatomeas y 31 dinoflagelados) a 5
mn. A diferencia de la década de los 2000 cuando
la riqueza de especies obtuvo un valor maximo
el 2009 (agosto) 53 especies (39 diatomeas y 14
dinoflagelados) a 8 mn (Tabla 2 Anexo, Fig. 6).

En todo el periodo de estudio se apreciaron algunos
eventos como EN 1997-98 catalogado como “Muy
Fuerte” (marzo 1997-agosto 1998), EN tipo débil
entre el 2002-2003 (octubre 2002-enero 2003),
2008 (junio-agosto), 2009 (junio-agosto) y 2010
(diciembre 2009-febrero 2010) y LN tipo débil 2004
(marzo-julio) y 2006 (febrero-mayo).

En la etapa del Pre-EN, es decir en 1995 se observo
fuerte decremento de la riqueza de diatomeas
y dinoflagelados (0 spp) a 13,5 mn (setiembre y
octubre), 20 mn (junio y octubre) y 8,5 mn (junio) en
éste ultimo solo con 15 dinoflagelados. Al respecto,
se podria atribuir que el fitoplancton es un sensor
de alerta a situaciones de anomalias.

Durante El Nino 97-98 se observo drastica
disminucién del ntiimero de especies tanto de
diatomeas como de dinoflagelados (0 spp.)
en setiembre 1997 (5 mn), enero 1998 (8,5 mn)
y en noviembre y diciembre 1997 a 13,5 y 20
mn, respectivamente. Posterior a estos meses
los dinoflagelados fueron los que finalmente
predominaron, pero con pocas especies en febrero
1998 a 13,5 mn (24 especies) y en enero y febrero
1998 a 20 mn (21 especies) (Fig. 6).

EnLaNina2004 (moderada) que porsus condiciones
frias se observd un incremento significativo con
maximos de riqueza de diatomeas a 5 y 8,5 mn de
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Therefore, it is deduced that the richness of
these species did not present great variations
since the behavior of the variation was almost
homogeneous within 13.5 nm.

Effects of El Nifio and La Nifia on
microphytoplankton biodiversity

The wvariation of the species richness of the
microphytoplankton community in the time
series (1995-2010) depends on the oceanographic
conditions in normal years and during El Nifio
(EN) and La Nifa (LN) events, which indicate
a number of changes mainly in the composition
of diatoms and dinoflagellates. Based on this,
between 1995-2010, it was possible to distinguish
some characteristics such as: in the 1990s, the
highest number of species was recorded, especially
in 1996 (March) with 79 species (48 diatoms and 31
dinoflagellates) at 5 nm. Unlike the 2000s, when
species richness peaked in 2009 (August) 53 species
(39 diatoms and 14 dinoflagellates) at 8 nm (Table 2
Annex, Fig. 6).

Throughout the study period some events were
observed such as EN 1997-98 cataloged as “Very
Strong” (March 1997-August 1998), weak EN
between 2002-2003 (October 2002-January 2003),
2008 (June-August), 2009 (June-August), and 2010
(December 2009-February 2010) and weak LN in
2004 (March-July) and 2006 (February-May).

In the Pre-EN stage, i.e. in 1995, there was a
strong decrease in the richness of diatoms and
dinoflagellates (0 spp) at 13.5 nm (September and
October), 20 nm (June and October), and 8.5 nm
(June) in the latter with only 15 dinoflagellates. In
thisregard, it could be attributed that phytoplankton
is an alert sensor to anomaly situations.

During El Nifio 97-98, there was a drastic decrease
in the number of species of both diatoms and
dinoflagellates (0 spp.) in September 1997 (5 nm),
January 1998 (8.5 nm), and in November and
December 1997 at 13.5 and 20 nm, respectively.
After these months, the dinoflagellates were the
ones that finally predominated, but with few
species in February 1998 at 13.5 nm (24 species) and
in January and February 1998 at 20 nm (21 species)

(Fig. 6).

In La Nina 2004 (moderate), given its cold
conditions, a significant increase was observed
with maximum values of diatoms richness at 5
and 8.5 nm from the coast with 22 species (March
and May). The frequency of diatoms (11 species)
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la costa con 22 especies (marzo y mayo). También
resalto la frecuencia solo de diatomeas (11 especies)
en mayo a 20 mn. Por otro lado, durante LN 2006
(débil) la riqueza tanto de diatomeas como de
dinoflagelados se mantuvo con una variacion de
diatomeas entre 12 especies (abril) y 27 especies
(febrero) a 20 mn y dinoflagelados de 11 especies
(febrero) a 20 especies (abril) a 5 mn (Fig. 6).

Los eventos EN débiles indicaron fuertes
variaciones de la riqueza especifica repercutiendo
principalmente a 20 mn en el 2002 (diciembre)
donde se obtuvo dos especies de diatomeas y
ninguna de dinoflagelados. Asi mismo, para el EN
2008 (agosto) a 20 mn solo se registré ocho especies
(7 diatomeas y 1 dinoflagelado). Durante EN 2009
(agosto) se observd un cambio de poca magnitud
con 39 especies (29 diatomeas y 10 dinoflagelados).
Finalmente, EN 2010 (enero) también denominado
débil tuvo consecuencias negativas en el nimero de
especies a 20 mn donde se registraron seis especies
de diatomeas y siete de dinoflagelados (Tabla 2,
Anexo, Fig. 6).

in May at 20 nm was also noticeable. On the other
hand, during LN 2006 (weak) the richness of both
diatoms and dinoflagellates remained with a
variation of diatoms between 12 (April) and 27
species (February) at 20 nm and dinoflagellates
from 11 (February) to 20 species (April) at 5 nm

(Fig. 6).

Weak EN events indicated strong variations in
species richness with repercussions mainly at
20 nm in 2002 (December) where two species
of diatoms and none of the dinoflagellates were
obtained. Likewise, for the EN 2008 (August)
at 20 nm only eight species were recorded (7
diatoms and 1 dinoflagellate). In 2009 (August)
a small change was observed with 39 species
(29 diatoms and 10 dinoflagellates). Finally,
EN 2010 (January), also known as weak, had
negative consequences on the number of species
at 20 nm where six species of diatoms and seven
species of dinoflagellates were recorded (Table 2
Annex, Fig. 6).
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Figura 6.- Series de tiempo de riqueza de especies (diatomeas y dinoflagelados) a 5 y 20 mn frente a Callao entre
1995 y 2010 y anomalias térmicas superficiales del mar (ATSM) en el muelle del Imarpe. Las ATSM corresponden
a los registros litorales del IMARPE (Muelle), climatologia 1980-2010 (Datos y Procesamiento: LHFM/AFIOF/
DGIOCC/IMARPE)

Figure 6. Time series. Species richness (diatoms and dinoflagellates) at 5 and 20 nm off Callao between 1995 and 2010 and sea
surface thermal anomalies (SSTA) at the IMARPE pier. The SSTA correspond to the coastal records of IMARPE (Pier), climatology
1980-2010 (Data and Processing: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE)
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Segun Rojas pE MENDIOLA et al. (1985) el evento
EN que se caracteriza por presencia de aguas de
altas temperaturas y salinidades de 35 o menos
de 34,8 UPS, de acuerdo a la masa de agua que
ingresa, produce cambios significativos en la
comunidad fitoplancténica tanto en la abundancia,
distribuciéon como en la composicion especifica.
En afos normales la predominancia esta dada por
diatomeas como Detonula pumila, Thalassionema
nitzschioides, Skeletonema costatum, Asterionellopsis
glacialis 'y Chaetoceros spp., y los dinoflagelados
Tripos furca, Protoperidinium obtusum, P. depressum,
etc. En épocas consideradas anormales se presentan
otras especies como Thalassiosira partheneia,
Rhizosolenia temperei, R. castracanei, Streptotheca
thamesis 'y Hemiaulus sinensis; dentro de los
dinoflagelados Ceratium breve, T. falcatus, T. azoricus,
Tripos trichoceros, Ceratocorys horrida, Ornithocercus
magnificus, O. quadratus, O. steinii y Protoperininium
elegans, entre otros. Resultados que coinciden con
los obtenidos en el periodo 1995-2010, pues cuando
se presentaron los eventos EN se observéd que el
efecto mas fuerte fue a 20 mn, esta variacion se
reflejé en la disminucion de la riqueza de especie las
que fueron reemplazados por diatomeas ocednicas
y dinoflagelados termofilos similar situacion se
aprecié en Ancén (Ocnoa y RuiLron, 2001) e Ilo
(GoémEz, 2001).

Algunos dinoflagelados han sido considerados
como indicadores bioldgicos de origen y
movimiento de masas de agua por ser estrictos en
sus requerimientos de temperatura y salinidad.
En el Pert Rojas pe Menbrora et al. (1985) y
Ocnoa (1988) determinaron a Ceratium breve
como especie indicadora de Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES), a Protoperidiunium obtusum de
Aguas Costeras Frias (ACF) y a Tripos praelongus
y Tripos incisum como indicadoras de Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) (Tabla 2, Anexo).
Los organismos de AES y ASS fueron observados
durante EN; mientras que en afios normales y
periodos LN fue registrado el organismo de ACF.
Resultados que coinciden con los obtenidos por
GuTIERREZ et al. (2005), DeLGaDo ef al. (2001), OcHOA
y RuiLLon (2001) y Gomez (2001).

Floraciones algales

Cuando las condiciones oceanograficas son
ideales para su desarrollo, el fitoplancton tiende
a incrementar su abundancia, lo cual se conoce
como florecimiento algal. Estos pueden llegar a ser
nocivos cuando proliferan especies que producen
compuestos como amoniaco, mucilago, espumas,
polisacaridos y toxinas marinas (saxitoxinas,
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Rojas pE MEenDioLa ef al. (1985) indicated that
EN event is characterized by the presence of
high-temperature waters and salinities of 35 or
less than 34.8 ups, depending on the water mass
that enters, producing significant changes in the
phytoplankton community both in abundance,
distribution, and species composition. In normal
years, the predominance is given by diatoms such
as Detonula pumila, Thalassionema nitzschioides,
Skeletonema costatum, Asterionellopsis glacialis, and
Chaetoceros spp., and the dinoflagellates Tripos
furca, Protoperidinium obtusum, P. depressum,
etc. In anomalous times, other species such as
Thalassiosira partheneia, Rhizosolenia temperei, R.
castracanei, Streptotheca thamesis, and Hemiaulus
sinensis; within the dinoflagellates Ceratium
breve, T. falcatus, T. azoricus, Tripos trichoceros,
Ceratocorys horrida, Ornithocercus magnificus, O.
quadratus, O. steinii, and Protoperininium elegans,
were predominant, among others. These results
coincide with those obtained in 1995-2010 since
when EN events occurred the strongest effect was
observed at 20 nm, this variation was reflected
in the decrease in species richness which was
replaced by oceanic diatoms and thermophilic
dinoflagellates. A similar situation was observed
in Ancén (OcHoa & RuiLrén, 2001) and Ilo
(GowmEez, 2001).

Some dinoflagellates have been considered as
biological indicators of origin and movement of
water masses given their strict temperature and
salinity requirements. In Peru, Rojas b MENDIOLA
et al. (1985) and Ocnoa (1988) determined
Ceratium breve as an indicator species of Surface
Equatorial Waters (SEW), Protoperidiunium
obtusum is an indicator of Cold Coastal Waters
(CCW), and Tripos praelongus and Tripos incisum
are indicators of Surface Subtropical Waters
(SSW) (Table 2, Annex). The SEW and SSW
organisms were observed during EN; while in
normal years and LN periods, the CCW organism
was recorded. These results coincide with those
obtained by GuTIERREZ et al. (2005), DELGADO et
al. (2001), OcHoa & RurLron (2001), and GOMmEz
(2001).

Algal bloom

Phytoplankton tends to increase its abundance
when oceanographic conditions are ideal for its
development; this is known as an algal bloom.
These can become harmful when species that
produce compounds such as ammonia, mucilage,
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diarreicos, gimnomidinas, entre otras) las cuales al
ser ingeridas por otros organismos, incluidos los
seres humanos, pueden causar dafios diversos o
incluso la muerte en casos extremos (LOrEz et al.,
2016)

En todo el periodo de estudio las especies
que produjeron floraciones algales inocuas de
dinoflagelados fueron Akashiwo sanguinea, Tripos
fusus, Ceratium  tripos, Heterosigma akashiwo,
Prorocentrum micans, Cochlodinium polykrikoides y
Alexandrium ostenfeldii, especies que obtuvieron
abundancias relativas de categoria “Abundantes”
(>80%) que generalmente se presentaron en verano,
inicios de otofio y primavera.

4. CONCLUSIONES

Se ha determinado en total 124 diatomeas, 114
dinoflagelados y 3 silicoflagelados frente al Callao
durante el periodo 1993-2010, siendo las diatomeas
centrales el grupo predominante seguido de los
dinoflagelados tecados.

Cinco especies correspondieron a nuevos registros
para el Callao: Entomoneis alata Ehrenberg, Amylax
triacantha Sournia, Dinofurcula cf. ventralis Kofoid
& Skogsberg, Protoperidinium venustum Balech y
Glenodinium cf. cinctum Ehrenberg.

En la década de los afios 1990 se registré6 mayor
frecuencia de diatomeas que alcanzaron categoria
de especies constantes (>50%) con 27 especies, a
diferencia de la década de los 2000 en los que se
registraron 15 especies de diatomeas constantes.

Los eventos El Nifo afectan a la comunidad
microfitoplancténica provocando cambios en su
riqueza especifica (disminucién y/o reemplazo
de especies) con mayor incidencia a 20 millas
nauticas. Sin embargo, durante eventos La Nifa
se registraron incrementos de diatomeas tipicas de
afloramiento costero.

El 4rea del Callao ha sido estudiada con detalle en
cuanto a las floraciones algales; en el periodo de
estudio las especies que produjeron floraciones

algales inocuas fueron los dinoflagelados
atecados Akashiwo sanguinea 'y Cochlodinium
polykrikoides: ~ dinoflagelados tecados como

Tripos fusus, Ceratium tripos, Prorocentrum micans
y Alexandrium ostenfeldii; y el fitoflagelado
Heterosigma akashiwo.
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foams, polysaccharides, and marine toxins
(saxitoxins, diarrhea, gymnomidines, among
others) proliferate, which when ingested by other
organisms, including humans, can cause various
damages or even death in extreme cases (LOPEZ et
al., 2016)

Throughout the study period the dinoflagellates
that produced harmless algal blooms were Akashiwo
sanguinea, Tripos fusus, Ceratium tripos, Heterosigma
akashiwo,  Prorocentrum  micans, — Cochlodinium
polykrikoides, and Alexandrium ostenfeldii, species
that obtained relative abundances of category
“Abundant” (>80%) that generally appeared in
summer, early autumn, and spring.

4. CONCLUSIONS

Between 1993-2010, a total of 124 diatoms, 114
dinoflagellates, and 3 silicoflagellates have been
determined off Callao. Central diatoms were
the predominant group followed by the thecal
dinoflagellates.

Five species corresponded to new records for
Callao: Entomoneis alata Ehrenberg, Amylax
triacantha Sournia, Dinofurcula cf. ventralis Kofoid
& Skogsberg, Protoperidinium venustum Balech,
and Glenodinium cf. cinctum Ehrenberg,.

In the 1990s, there was a higher frequency of
diatoms that reached the category of constant
species (>50%) with 27 species, as opposed to the
2000s, when 15 species of constant diatoms were
recorded.

TheEINinoeventsaffectthemicrophytoplanktonic
community causing changes in its species
richness (decrease and/or replacement of species)
with a greater incidence at 20 nautical miles.
Nevertheless, in La Nina events, increases
in diatoms typical of coastal upwelling were
recorded.

During the study period, the area of Callao has
been evaluated in detail in terms of algal blooms;
the species that produced harmless algal blooms
were the dinoflagellates Akashiwo sanguinea and
Cochlodinium polykrikoides; thecal dinoflagellates
such as Tripos fusus, Ceratium tripos, Prorocentrum
micans, and Alexandrium ostenfeldii; and the
phytoflagellate Heterosigma akashiwo.
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ANEXO

Tabla 2.- Relacién de especies del fitoplancton registradas en la Estacion Costera Fija Callao y su frecuencia durante el periodo 1993-2010

Distancia a costa (millas nauticas) 5mn 10 mn 15 mn 20 mn

vV 0 1 P vV O I P vV O I P vV O 1 P
DIATOMEAS
Achnanthes longipes C. Agardh, 1824 @ 00 130 125 74 80 150 172 00 45 53 38 45 48 11,8 192 00
Actinocyclus curvatulus Janisch 1874 @ 120 87 94 74 80 150 172 167 00 00 00 136 00 00 00 00
Actinocyclus sp. Ehrenberg 1937 @ 160 13,0 156 185 160 100 69 00 45 21,1 192 00 00 00 115 59
Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg 1943 @ 160 261 94 185 120 200 207 83 45 105 38 00 48 235 38 59
Actinoptychus splendens (Shadboldt) Ralfs in Pritchard 1961 @ 00 174 125 74 12,0 150 276 0,0 91 105 11,5 45 143 00 115 59
Actinoptychus Ehrenberg 1841 @ 00 53 63 74 80 100 103 00 00 53 38 00 00 00 38 00
Amphiprora (Ehrenberg) Cleve 1843 @ 160 21,7 125 148 120 200 103 167 273 21,1 192 182 238 59 77 118
Amphom sp. Ehrenberg ex Kiitzing 1840 @ 160 13,0 125 11,1 20,0 100 207 125 45 00 77 136 190 00 77 118
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round 1990 @ 120 261 188 222 120 250 345 417 91 158 231 136 143 59 231 294
Asteromphalus robustus Castracane 1875 (=Asteromphalus brookei) @ 120 00 94 111 160 150 138 42 45 00 38 45 95 59 00 59
Asteromphalus heptactis (Brébisson) Ralfs 1857 in Ptritchard 1861 @ 120 130 63 148 160 100 69 42 91 00 00 91 95 59 00 11,8
Asteromphalus sp. Enrenberg 1845 0 00 00 63 74 80 100 69 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Bacteriastrum delicatulum Cleve 1897 *, (%] 00 130 94 111 80 150 103 42 91 53 00 45 95 59 00 11,8
Bacteriastrum hyalinum Lauder 1864 *, [%] 120 00 63 111 12,0 100 172 83 45 53 154 182 00 59 77 00
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 1937 @ 120 130 63 185 12,0 200 172 83 136 21,1 192 22,7 143 59 77 59
Chaetoceros affinis Lauder 1964 & 48,0 435 406 370 360 450 759 542 50,0 684 57,7 409 286 588 538 353
Chaetoceros anastonosans Grunow 1882 *, %] 00 00 63 74 80 100 69 00 45 00 00 45 00 00 00 00
Chaetoceros atlanticus Cleve 1873*, (%] 00 00 63 74 80 100 69 00 00 53 38 00 00 00 38 00
Chaetoceros coarctatus Lauder 1864*, 4] 80 00 63 74 80 100 103 42 00 00 38 00 00 00 38 59
Chaetoceros compressus Lauder 1864 *, [%] 280 174 31,3 259 20,0 20,0 51,7 292 273 105 654 318 95 235 423 353
Chaetoceros concavicornis Mangin 1917%, @ 00 00 63 74 80 100 103 00 00 00 38 45 00 00 38 118
Chaetoceros constrictus Gran 1897 @ 240 174 250 185 200 200 379 125 22,7 158 269 91 95 176 77 00
Chaetoceros conwolutus Castracane 1886 *, %] 00 00 94 111 80 100 138 00 00 00 38 45 00 11,8 38 176
Chaetoceros costatus Pavillard 1911*, [%] 00 87 63 74 80 150 69 42 00 00 38 45 00 00 00 00
Chaetoceros curvisetus Cleve 1889 @ 240 21,7 250 185 160 300 552 250 182 158 346 318 143 176 308 176
Chaetoceros danicus Cleve 1889 @ 00 87 94 111 200 100 103 00 91 00 38 00 190 00 38 59
Chaetoceros debilis Cleve 1894 @ 280 435 438 259 40,0 450 759 375 22,7 368 692 692 238 353 654 471
Chaetoceros decipiens Cleve 1873 @ 00 87 63 74 80 100 69 83 00 00 00 00 00 00 00 00
Chaetoceros didymus Ehrenberg 1846 @ 320 261 156 296 400 300 51,7 41,7 409 421 346 346 286 235 500 412
Chaetoceros eibeini Grunow 1822*, %] 80 87 63 74 80 100 69 00 00 105 38 38 00 59 00 00
LEYENDA
* Aguas cdlidas, @: En Ochoa et al. (1999), §: Especie nueva.
V= Verano
O= Otono
I= Invierno

P=Primavera

Chaetoceros neogmcile S. L. VanLandinghan, 1968 (=Chaetoceros gracilis) @ 80 87 63 74 80 100 69 00 00 53 00 00 48 00 00 00
Chaetoceros lauderi Ralfs 1864 @ 200 174 188 185 160 200 345 167 136 105 308 308 48 176 231 59
Chaetoceros lorenzianus Grunow 1963 @ 400 522 500 259 360 550 724 458 182 789 654 654 238 529 61,5 235
Chaetoceros pelagicus Cleve 1873 @ 80 87 63 74 80 100 69 00 45 00 00 00 00 59 00 00
Chaetoceros peruvianus Brightwell 1858 *, [4] 80 87 63 111 80 100 138 0,0 00 00 115 11,5 00 00 00 176
Chaetoceros radicans F. Schiitt 1895 *, (%] 80 87 63 74 120 100 138 0,0 00 00 00 00 00 00 00 59
Chaetoceros rostratus Lauder 1864* 80 87 94 111 80 10,0 103 0,0 91 00 77 77 00 00 77 59
Chaetoceros socialis H.S. Lauder 1864 @ 80 87 125 111 120 150 207 4.2 00 53 115 115 00 00 154 59
Chaetoceros tetrastichon Cleve 1987*, (%) 80 87 63 74 80 100 69 00 00 53 00 00 00 00 00 00
Chaetoceros tortissimus Gran 1900 @ 80 87 63 74 80 100 138 0,0 45 00 11,5 115 00 00 77 00
Chaetoceros sp. Ehrenberg 1845 80 87 63 74 80 100 69 42 00 00 38 38 48 00 00 59
Corethron hystrix Hensen 1887 @ 80 130 188 11,1 80 150 138 83 00 00 00 00 00 00 231 00
Coscinodiscus centmlis Ehrenbergl1840 @ 160 21,7 188 11,1 20,0 20,0 345 125 45 105 00 00 00 11,8 115 11,8
Coscinodiscus concinnus W.Smith 1856 @ 200 21,7 156 148 12,0 250 138 42 136 21,1 269 269 95 59 38 00
Coscinodiscus granii Gough 1905 @ 160 348 219 111 20,0 200 345 167 273 3L6 192 192 190 294 269 176
Coscinodiscus perforatus Cleve y Moller 1878 & 520 652 531 370 520 600 897 792 727 789 77 77 429 588 692 47,1
Coscinodiscus mdiatus Ehrenberg 1840 0 120 21,7 125 74 80 100 207 42 45 53 192 192 48 11,8 231 59
Coscinodiscus wailesii Gran & Angst 1931*, (%] 80 130 125 74 80 100 276 208 45 00 808 808 95 59 192 235
Coscinodiscus sp. Ehrenberg 1839 80 87 125 148 120 100 241 125 45 105 38 38 48 59 00 176
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & J.C. Lewinn 1964 @ 160 130 156 148 160 150 276 125 227 53 77 77 143 176 154 353
(=Nitzschia closterium)

Cyclotela sp. (Kiitzing) Brébisson 1838 80 130 94 74 12,0 150 138 83 00 53 308 308 95 59 00 118
Dactyliosolen fragilissimus Round, Craw ford 1996 @ 80 87 94 74 120 100 69 00 00 53 231 231 48 00 00 59
(=Rhizosolenia fragilissima)

Detonula confervacea (Cleve) Gran 1897 @ 80 87 94 11,1 20,0 150 207 25,0 91 00 308 308 48 59 231 118
Detonula pumila (Castracane) Gran 1900 @ 200 174 250 296 240 20,0 414 625 273 368 423 423 238 176 308 47,1
Ditylum brightwellii (T. West) Grunow 1885 @ 360 348 281 296 36,0 50,0 483 66,7 31,8 368 654 654 286 353 538 235
Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg 1845 § 240 174 125 148 320 150 69 83 182 105 38 38 95 11,8 00 11,8
(= Entomoneis alata var. alata)

Eucampia comuta (Cleve) Grunow 1883*, [%] 160 87 63 185 240 150 20,7 42 00 53 77 77 00 59 38 59
Eucampia zoodiacus Ehrenberg 1840 @ 280 261 188 444 480 200 51,7 667 545 31,6 538 538 524 353 423 529
Fragilariopsis doliolus (Wallich) Medin & P.A.Sims 1993 @ 200 261 156 185 280 250 172 208 182 21,1 192 192 238 235 269 118
Grammatophora angulosa Ehrenberg 1841 @ 120 87 94 74 80 100 103 00 91 00 38 00 00 11,8 38 00
Grammatophora marina (Lyngye) Kiitzing 1844 @ 240 174 188 11,1 20,0 20,0 241 167 182 00 192 227 143 59 11,5 118
Guinardia delicatula (Cleve) Hasle 1997 @ 160 174 21,9 185 20,0 20,0 448 458 273 21,1 308 318 238 235 231 353
Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo 1892 @ 80 87 125 11,1 80 100 241 208 91 158 38 182 95 59 77 118
Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle 1996*, %] 120 174 219 148 12,0 150 27,6 167 45 53 346 273 48 11,8 154 353
Gyrosigma sp. Hassal 1845 @ 160 348 125 259 16,0 20,0 345 167 136 158 269 13,6 95 118 154 176
Helicotheca tamesis (Shrubsole) M. Ricard 1987%, @ (= Streptotheca thamensis ) 80 87 63 74 80 100 103 83 91 00 38 45 00 59 77 59
Hemiaulus membranaceus Cleve 1 873*, (%] 120 87 94 111 160 100 138 42 00 00 38 45 00 00 38 00
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Hemiaulus sinensis Greville 1865 @ 80 174 125 11,1 12,0 200 172 125 91 158 11,5 00 48 00 115 59
Hemisdiscus cuneiformis Wallich 1860 @ 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 38 00 00 00 00 00
Lauderia annulata Cleve 1873 @ 160 87 94 111 240 150 172 208 182 158 269 22,7 190 59 154 118
Leptocylindrus danicus Cleve 1889 @ 240 130 156 185 360 100 276 250 409 263 154 364 190 11,8 192 294
Leptocylindrus meditermneus (H. Peragallo) Hasle 1975 @ 80 130 94 74 80 200 103 125 45 105 38 91 48 176 38 59
Leptocylindrus mininus Gran 1915 @ 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 00 00 00 00 59
Licmophora abbreviata C. Agardh 1831 @ 160 21,7 125 148 120 300 138 125 91 158 77 00 95 59 154 118
Lioloma delicatulum (Cupp) Hasle 1996*, (%] 160 130 125 74 120 250 276 208 227 53 192 136 95 00 192 294
Lioloma pacificum (Cupp) Hasle 1996*, [ 200 174 156 11,1 120 150 241 83 136 00 115 91 143 00 192 59
Lithodesmium undulatum Ehrenberg 1839 @ 40,0 609 344 259 440 600 759 625 273 842 692 500 286 471 654 412
Melosira moniliformis (O.F.Miiler) C. Agardh 1824 @ 120 87 94 74 80 100 69 83 45 00 38 91 00 00 00 11,8
Navicula sp. Bory de Saint-Vincent 1822 160 261 94 185 200 200 103 250 227 21,1 231 227 238 235 192 59
Neocalyptrella obusta (G.Norman ex Ralfs) Herndndez-Becerril 320 348 281 185 160 350 51,7 542 182 421 423 409 333 353 462 412
& Meave del Castillo 1997 (=Rhizosolenia robusta) &

Planktoniella sol (C.G.Wallich) Schiitt 1892*, %) 440 391 375 370 400 250 690 500 273 368 538 409 95 353 500 294
Pleurosigma sp. W.M. Smith, 1852 @ 80 130 156 74 120 150 138 42 45 53 154 45 48 59 115 59
Porosira glacialis (Grunow ) Jorgensen, 1905 20,0 261 250 222 200 300 448 458 00 53 77 00 95 00 115 59

Proboscia alata f. indica (H. Peragallo) Licea & Moreno in Moreno, Licea & Santoyo, 1996 80 87 63 74 80 100 172 00 409 474 423 273 333 412 269 41,2
(=Rhizosolenia alata f. indica)*, @

Proboscia alata f. gracillima (Brightwell) Sundstrom 1896 120 130 63 148 120 150 69 83 91 00 154 91 48 00 77 118
(= Rhizosolenia alata f. gracillima) *, @

Pseudo-nitzschia delicatissima (Cleve) Heiden, 1928 @ (= Nikzschia delicatissima) 80 87 63 74 80 100 103 0,0 45 00 00 00 48 00 38 00
Pseudo-nitzschia lineola (Cleve) Hasle 1965 @ (= Nitzschia lineola ) 80 87 94 74 80 100 172 00 91 53 154 45 00 00 77 59
Pseudo-nitzschia pacifica ( Cupp) Hustedt, 1958 @ (= Nitzschia pacifica ) 280 348 406 333 280 300 621 542 182 31,6 654 455 476 176 769 824

Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex Cleve) G.R. Hasle 1993 @ (= Nitzchia pungens) 200 261 281 259 120 250 552 208 273 368 500 273 48 353 385 176
Pseudo-nitzschia prolongatoides (G.R. Hasle) G.R. Hasle 1993 @ (= Nikzschia prolongatoides) 20,0 17,4 12,5 11,1 160 100 172 0,0 91 00 77 45 95 00 77 00

Pseudo-nitzschia seriata (Cleve) H. Peragallo 1899 @ (= Nitzschia seriata ) 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) B.G. Sundstrom 1986 * (= Rhizosolenia calcar-avis) 160 261 188 148 160 300 276 208 182 21,1 308 227 143 118 308 235
Rhizosolenia acuminata (H. Peragallo) H. Peragallo 1807*, Q 80 87 94 74 80 100 69 00 00 00 00 45 48 00 38 00
Rhizosolenia bergonii H. Peragallo 1892*, %} 80 87 94 74 80 100 172 00 00 105 38 45 00 11,8 192 59
Rhizosolenia castracanei H. Peragallo 1888*, %] 160 130 125 11,1 120 100 138 4.2 45 00 38 91 00 00 77 59
Rhizosolenia chunii Karsten 1905 @ 80 261 281 148 80 250 241 333 00 158 385 91 48 59 308 00
Rhizosolenia formosa H. Peragallo 1888* 120 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 00 00 00 38 00
Rhizosolenia hyalina Ostenfeld 1901*, %} 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 00 00 00 77 00
Rhizosolenia imbricata Brightwell 1858 @ 80 87 63 74 160 10,0 103 0,0 45 00 00 00 143 00 00 00
Rhizosolenia setigera Brightwell 1858% 80 87 94 111 80 100 103 0,0 00 53 38 45 48 59 77 176
Rhizosolenia setigera f. pungens (Cleve-Euler) Brunel, 1962 80 130 125 11,1 160 100 138 42 91 53 154 91 00 59 00 176
Rhizosolenia styliformis Brightwell 1858 @ 120 174 63 74 80 200 241 167 182 158 346 273 48 235 77 118
Rhizosolenia sp. C. G. Ehrenberg 1843 @ 240 87 156 11,1 160 10,0 138 4.2 9.1 38 412 38 59
Roperia tessellata (Roper) Grunow ex Pelletan 1889 @ 120 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 91 00 176 00 00
Roperia sp. Grunow ex]. Pelletan, 1889 @ 80 87 63 74 120 100 69 00 00 00 38 45 00 59 00 00
Skeletonema costatum (Greville) Cleve, 1873 @ 320 435 281 185 320 450 552 458 273 579 346 273 286 00 385 294
Stephanopyxis palmeriana (Greville) Grunow, 1884 @ 80 217 281 11,1 80 150 345 333 45 21,1 385 182 48 00 192 118
Stephanopyxis turris (Greville) Ralfs, 1861 @ 80 87 125 148 120 100 172 125 136 105 115 45 95 00 154 59
Thalassionema bacillare (Heiden) Kolbe, 1995 @ 120 87 125 148 12,0 100 172 125 45 53 77 91 48 00 11,5 11,8
Thalassionema frauenfeldii (Grunow) Tempere & Peragallo, 1910 & 80 304 21,9 259 240 250 31,0 208 273 158 385 31,8 286 294 308 353
Thalassionema nitzschioides (Grunow ) Mereschkowsky, 1902 @ 360 348 344 296 280 250 586 583 364 368 500 455 381 235 423 529
Thalassiosira angulata (W. Gregory) Hasle, 1978 @ 280 348 31,3 222 360 450 414 292 364 368 500 227 286 294 423 235
Thalassiosira anguste-lineata (A. Schmidt) G. A. Fryxell & Hasle, 1977 @ 160 348 219 222 120 200 276 125 91 158 77 136 95 11,8 154 118
Thalassiosira eccentrica (Ehrenbergii) Cleve, 1904 @ 80 87 63 74 12,0 100 103 0,0 45 00 00 00 00 00 00 00
Thalassiosira mendiolana Hasle & Heimdal, 1970 & 160 21,7 156 11,1 12,0 10,0 20,7 16,7 91 158 77 91 48 176 115 59
Thalassiosira minima Gaarder, 1951 @ 80 87 63 74 80 100 69 00 00 53 00 00 00 00 00 00
Thalassiosira partheneia Schrader 1972*, %] 80 87 94 74 12,0 100 103 4.2 45 00 77 45 00 00 11,5 00
Thalassiosira rotula Meunier 1910 @ 200 130 125 148 200 150 31,0 292 22,7 105 308 22,7 48 118 308 235
Thalassiosira subtilis (Ostenfeld) Gran, 1900 @ 320 261 250 259 240 250 552 417 364 42,1 500 409 238 235 385 353
Thalassiosira sp. Cleve 80 130 21,9 11,1 160 150 241 250 45 263 192 227 95 176 192 294
Thalassiothrix longissima Cleve & Grunow, 1880 @ 120 174 188 74 12,0 200 172 83 91 105 154 182 48 59 115 118
Trigoniumalternans (J.W. Bailey) A. Mann, 1907 (= Odontella alternans ) @ 240 130 63 74 80 100 69 00 45 00 00 00 00 00 00 00
Trichotoxon reimboldii (Van Heurck) Reid et Round, 1988 @ 80 87 63 74 80 100 103 00 00 00 00 00 00 00 38 00
DINOFLAGELADOS

Akashiwo sanguinea (K. Hirasaka) G. Hansen & Meestrup, 2000 200 304 94 148 160 300 172 42 136 105 38 45 190 235 77 59
(= Gymmodinium sanguineum) @

Alexandrium ostenfeldii (Paulsen) Balech & Tangen, 1985 80 00 00 00 80 00 00 00 45 0 00 00 48 00 00 00
(= Alexandrium peruvianum) @ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0 00 00 00
Amylax trincantha (Jorgensen) Sournia, 1984*, § 80 00 00 0,0 00 o0 00 00 45 00 00 00 48 00 00 00
Archaeperidinium minutum (Kofoid) Jorgensen,1912 280 21,7 94 148 200 150 69 83 22,7 21,1 00 182 00 59 77 176
(= Protoperidinium minutum) @

Ceratium breve var. parallelum (Schmidt) Jérgensen, 1911 *o 00 00 00 74 80 100 69 42 00 00 00 00 00 00 00 00
Ceratium breve var.schmidtii (Jorgensen) Sournia, 1966 *, [%] 80 00 94 80 00 69 42 00 00 00 00 00 00 00 00
Ceratium gibberum var. dispar (Pouchet) Sournia, 1966 *, %] 80 87 94 74 80 100 69 00 91 00 11,5 45 95 11,8 38 00
Ceratium gibberum var. subaequale Jorgensen, 1920 *, [ 80 87 63 74 80 100 69 00 45 00 00 00 95 59 00 59
Ceratium tripos (O.F. Miiller) Nitzsch, 1817 *, (%) 80 87 63 74 80 100 69 42 45 53 38 45 48 00 38 59
Ceratium tripos var. tripodioides (Jorgensen) Paulsen *o 8,0 63 74 120 100 69 125 136 00 00 45 48 00 00 59
Ceratocorys horrida Stein, 1883 *, %] 120 130 94 74 12,0 150 103 0,0 00 105 38 00 143 00 00 00
Dinofurcula cf. ventralis Kofoid & Skogsberg, 1928 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Dinophysis acuminata (Claparéde & Lachmann) 1859 @ 200 261 125 185 240 30,0 172 458 182 263 77 00 00 235 11,5 11,8
Dinophysis argus (Stein) Abé *, %] 240 174 156 148 200 20,0 172 42 136 105 38 0,0 00 59 77 176
Dinophysis caudata Saville-Kent, 18810 440 565 21,9 407 40,0 50,0 241 750 545 737 423 00 00 529 269 588
Dinophysis tripos Gourret 1833 *, %] 80 174 219 74 200 350 138 167 273 21,1 231 00 00 235 231 176
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Diplopsalopsis bomba (Stein) J.D. Dodge & S. Toriumi, 1993 (= Diplopelta asymmetrica)@ 80 304 63 11,1 120 200 172 333 136 158 192 0,0 00 235 77 176

Diplopelta steinii (T.H. Abé) Balech, 1988 @ 80 00 94 111 120 100 138 125 91 00 115 00 00 59 38 59
Gonyaulax digitalis (Pouchet) Kofoid, 1911 (= Gonyaulax digitale) *, %] 120 87 188 148 20,0 100 138 4.2 136 00 38 00 00 59 77 176
Gonyaulax polygramma Stein, 1883 @ 00 87 00 74 80 00 69 42 45 00 00 00 00 59 38 00
Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing 1866 *, [%] 240 391 63 148 280 350 103 208 31,8 21,1 00 00 00 11,8 38 118
Gonyaulax sp. Diesing, 1866 160 174 63 74 80 150 69 83 45 53 00 00 00 00 38 00
Glenodinium cf. cinctum Ehrenberg, 1836 160 130 63 11,1 80 100 69 42 91 00 00 00 00 00 00 59
Gymmnodinium lohmanni Paulsen, 1908 @ 160 87 63 74 120 100 69 42 45 00 00 00 00 00 00 59
Gymnodinium sp. Stein, 1878 120 87 63 148 120 100 103 0,0 91 00 77 00 00 59 00 00
Kofoidinium velleloides Pavillard, 1928 *, (%] 80 130 63 74 80 100 69 00 45 00 00 00 00 00 00 00
Lingulodinium polyedrum (F. Stein) J. D. Dodge, 1989 (= Gonyaulax polyedrm) ¥ 0 80 00 00 00 80 00 00 00 91 00 00 00 00 00 00 00
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy, 1921 @ 80 87 63 74 80 100 69 42 45 00 00 00 00 59 00 00
Omithocercus quadratus Schiitt, 1900 *, Q 80 00 00 00 80 00 00 00 00 00 00 00 48 00 00 00
Omithocercus magnificus Stein, 1883 *, (%) 80 130 63 74 80 200 172 208 227 368 154 00 00 235 77 118
Omithocercus steinii Schiitt, 1900 *, %) 80 87 00 00 00 00 00 00 00 00 77 00 48 00 00 00
Omithocercus quadratus Schiitt, 1900 *, %] 80 00 00 00 80 00 00 00 00 00 38 00 48 00 00 00
Oxytoxum tesellatum (Stein) Schiitt, 1895 *, Q 00 00 00 00 120 00 00 00 45 00 00 00 00 00 00 00
Podolampas bipes Stein, 1883 *, %) 200 87 63 74 160 100 103 00 45 53 38 00 00 59 00 00
Podolampas palmipes Stein, 1883 *, %) 80 174 63 00 80 00 69 00 45 53 45 00 00 59 00 00
Podolampas spinifern Okamura, 1912 *, Q 80 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 48 00 00 00
Phalacroma cuneus F. Schiitt, 1895 (= Dinophysis cuneus ) *, (%] 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 00 48 00 00 00
Phalacroma doriphorum Stein, 1883 (= Dinophysis doriphora ) *, (%} 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 136 48 00 00 00
Phalacroma mitra F. Schiitt, 1895 *, %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 38 59
Phalacroma oxytoxoides (Kofoid) F. Gémez, P.Lopez-Garcia & D. Moreira, 2011 240 174 63 11,1 240 200 69 125 182 00 00 45 00 00 00 00
(=Oxyphysis oxytoxoides) @

Phalacroma rotundatum ( Claparéde & Lachmann) Kofoid & 160 87 125 74 200 250 138 125 227 158 115 91 00 59 77 118
Michener, 1911 (= Dinophysis rotundata) @

Preperidinium meunieri (Pavillard) Elbrahter, 1993 (= Diplopeltopsis minor) @ 80 87 63 74 80 100 69 00 00 53 00 45 95 59 00 59
Pronoctiluca acuta (Lohmann) Schiller, 1993 *, %] 160 130 63 74 120 100 69 0,0 91 00 38 227 48 00 00 59
Pronoctiluca pelagica Fabre-Domergue, 1889 *, (%] 280 348 156 259 44,0 250 172 417 364 368 231 227 48 353 154 353
Prorocentrum gracile Schiitt, 1895 @ 360 391 21,9 296 320 450 172 292 409 526 192 45 48 353 231 235
Prorocentrum micans Ehrenberg, 1834 @ 80 174 63 74 120 100 69 00 91 00 00 45 190 59 38 00
Protoperidinium brochii (Kofoid & Swezy, 1921) Balech, 1974 *, %] 240 304 125 185 200 150 276 125 455 31,6 115 45 48 294 346 294
Protoperidinium claudicans (Paulsen, 1907) Balech, 1974 *, [%] 160 130 94 74 160 150 69 83 45 158 7,7 45 48 11,8 115 59
Protoperidinium conicoides (Paulsen, 1905) Balech, 1974 @ 40,0 60,9 43,8 48,1 520 60,0 793 833 773 737 654 45 238 47,1 538 588
Protoperidinium conicum (Gran, 1900) Balech, 1974 @ 40,0 39,1 250 185 320 350 241 583 773 421 308 45 48 412 385 529
Protoperidinium crassipes (Kofoid, 1907) Balech, 1974 & 44,0 652 40,6 40,7 600 700 897 91,7 955 73,7 692 45 95 64,7 654 765
Protoperidinium depressum (Bailey, 1854) Balech, 1974 @ 120 130 156 148 200 200 241 250 91 211 346 409 143 59 231 118
Protoperidinium divergens (Ehrenberg, 1840) Balech, 1974 @ 80 87 63 111 80 100 69 42 91 00 38 318 381 59 38 59
Protoperidinium elegans (Cleve, 1900) Balech, 1974 *, %] 160 174 125 22,2 16,0 150 172 208 182 316 11,5 364 381 235 115 176
Protoperidinium excentricum (Paulsen, 1907) Balech, 1974 *, 4] 80 87 94 74 80 100 103 00 91 53 38 45 48 59 38 59
Protoperidinium globulus (Stein, 1883) Balech, 1974 *, (%] 80 87 94 74 80 100 69 00 00 53 00 773 238 59 38 118
Protoperidinium grande (Kofoid, 1907) Balech, 1974 *, [%] 200 21,7 94 185 280 200 207 375 273 21,1 269 409 524 235 269 235
Protoperidinium granii (Ostenfeld) Balech, 1974 @ 360 391 250 222 360 350 345 292 500 368 231 682 476 294 231 59
Protoperidinium leonis (Pavillard, 1916) Balech, 1974 @ 80 87 63 74 80 100 69 42 91 53 38 227 8,0 00 38 59
Protoperidinium longipes Balech, 1974 *, (%) 360 391 156 296 280 300 138 292 409 263 38 182 190 294 00 176
Protoperidinium longispinum (Kofoid, 1907) Balech, 1974 @ 320 348 313 222 280 300 276 250 318 263 269 45 286 235 77 353
Protoperidinium mendiolae Balech, 1979 @ 80 87 63 74 80 00 00 42 182 105 11,5 91 286 118 154 5.9
Protoperidinium murmayi (kofoid, 1907) Balech, 1974 *, (%) 120 21,7 125 185 80 200 20,7 292 136 00 154 136 143 59 38 176
Protoperidinium oblongum (Aurivillus) Parke & Dodge, 1976 *, (%] 44,0 609 406 444 520 550 621 750 636 737 615 455 381 588 462 294
Protoperidinium obtusum (Karsten) Parke & Dodge, 1976 @ 280 261 344 148 480 400 51,7 458 318 31,6 423 273 286 412 462 353
Protoperidinium oceanicum (VanHoffen, 1987) Balech, 1974 *, (%] 160 130 94 148 160 150 103 83 136 53 77 364 143 59 77 59
Protoperidinium pedunculatum (Schiitt, 1895) Balech, 1974 *, [%] 360 391 125 296 440 400 241 583 545 474 154 00 190 235 269 471
Protoperidinium pellucidum Berg, 1881 @ 200 348 31,3 259 320 300 379 583 182 158 231 91 48 412 154 412
Protoperidinium pentagonum (Gran, 1902) Balech, 1974 *, (%] 160 21,7 94 11,1 12,0 150 103 0,0 136 53 38 136 333 176 77 59
Protoperidinium peruvianum (Balech, 1961) Balech, 1974 *, [%] 160 21,7 94 11,1 12,0 150 103 4.2 136 00 00 136 333 176 00 00
Protoperidinium quarnerense (B. Schoder, 1900) Balech, 1974 *, %] 80 87 125 74 80 100 69 42 00 00 00 591 238 59 77 00
Protoperidinium steinii (Jorgensen, 1899) Balech, 1974 *, [ 160 21,7 63 111 280 150 138 83 136 53 53 227 95 59 192 00
Protoperidinium subinerme (Paulsen) Loeblich III, 1969 @ 160 261 94 148 240 300 31,0 375 136 263 263 45 429 176 192 235
Protoperidinium tenuissimum (Kofoid, 1907) Balech, 1974 *, (%] 80 87 63 74 80 100 69 83 00 00 53 455 238 00 00 00
I idinit (Ma ner, 1933) Balech, 1974 § 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 318 95 00 00 00
Ptychodiscus noctiluca Stein, 1883 *, (%] 80 87 63 74 80 100 69 83 00 00 00 45 190 00 00 00
Pyrocystis elegans Pavillard, 1931 *, (%] 120 21,7 63 222 12,0 100 20,7 208 182 53 53 45 95 59 11,5 00
Pyrocystis fusiformis C. W. Thompson, 1976 *o 80 87 63 74 80 100 69 83 91 00 00 136 190 118 00 176
Pyrocystis lunula (J. Schiitt) J. Schiitt, 1986 *, (%] 120 87 125 74 12,0 100 103 83 45 00 00 91 95 59 00 59
Pyrocystis noctiluca Murray ex Haeckel, 1890 *, [%] 80 87 63 74 12,0 100 138 12,5 136 00 00 45 48 00 38 176
Pyrophacus horologium Stein, 1883 (= Pyrophacus horologicum) *o 200 87 63 74 160 100 69 83 91 00 00 45 95 00 00 00
Pyrophacus steinii (Schiller) Wall & Dale, 1971 *, %] 00 130 94 148 12,0 100 138 42 136 53 53 45 48 59 38 00
Triadinium polyedricum (Pouchet) Dodge, 1981 (= Goniodoma polyadricum)*, 2] 80 00 63 74 80 00 69 42 45 00 53 00 00 59 38 59
Tripos arietinus (Cleve) F. Gémez, 2013 (= Ceratium arietinum) *, Q@ 80 87 63 74 160 100 103 0,0 91 00 53 45 00 00 77 00
Tripos axialis (Kofoid) F. Gomez, 2013 (= Ceratium axiale) *o 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Tripos azoricus (Cleve) F. Gémez, 2013 (= Ceratium azoricum) *, Q 160 304 219 148 200 300 276 375 182 211 21,1 227 190 353 423 353
Tripos buceros (Zacharias) F. Gémez, 2013 (= Ceratium buceros ) *, %] 320 348 219 333 320 250 31,0 500 31,8 263 263 364 333 235 231 412
Tripos candelabrum (Ehrenberg) F. Gémez, 2013 (= Ceratium candelabrunt) *, Q 80 87 94 74 80 100 69 00 91 00 53 45 95 00 77 59
Tripos carriensis (Gourret) F. Gémez, 2013 (= Ceratium carriense ) *, Q 80 87 63 74 80 100 69 00 91 00 00 00 48 00 00 00
Tripos concilians (Jorgensen) F. Gomez, 2013 (= Ceratium concilians ) *, Q@ 80 87 94 74 80 100 103 83 00 00 00 45 00 00 00 00
Tripos dens (Meave del Castillo, Okolodkov & Zamudio) F. Gémez, 2013 320 522 21,9 333 480 50,0 483 792 72,7 579 579 636 524 588 423 588
(= Ceratium dens ) @

Tripos declinatus (G. Karsten) F. Gomez, 2013 (= Ceratium declinatum) *, Q 240 174 125 11,1 240 150 103 83 136 53 53 91 190 59 77 59
Tripos digitatus (Schiitt) F. Gomez, 2013 (= Ceratium digimfum)*, %) 80 87 63 74 80 100 69 00 45 00 00 00 00 00 00 00
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Tripos euarcuatus (Jorgensen) F. Gomez, 2013 (= Ceratium euarcuatum) *, %) 200 174 188 11,1 160 250 207 42 136 158 158 227 190 59 115 11,8
Tripos falcatus (Kofoid) F. Gomez, 2013 (= Ceratium falcatum) *, (%) 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 45 00 00 00 00
Tripos fusus (Ehrenberg) F. Gomez, 2013 (= Cemtiun fusus) @ 480 609 375 444 480 550 793 875 682 789 789 682 667 706 692 706
Tripos furca (Ehrenberg) F. Gémez, 2013 (= Ceratium furca ) @ 280 435 156 185 360 400 345 125 364 474 474 318 429 471 269 118
Tripos gravidus (Gourret) F. Gomez, 2013 (= Ceratium gravidunt) *, %] 80 87 63 74 80 100 138 0,0 00 00 00 00 00 00 00 59
Tripos hexacanthus (Gourret) F. Gémez, 2013 (= Ceratium hexacanthunt) */ Q 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 00 00 00 00 59
Tripos incisum (Karsten) F. Gémez, 2013 (= Ceratium incisum) *, (%] 80 87 63 74 80 100 69 00 45 00 53 00 48 00 00 00
Tripos karstenii (Pavillard) F. Gémez, 1913 (= Ceratium contortum var. karstenii) *, %} 80 87 94 74 80 100 69 00 45 00 00 00 48 00 00 118
Tripos kofoidii (Jorgensen) F. Gomez, 2013 (= Ceratium kofoidii) *, Q 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 53 45 00 00 38 00
Tripos lineatus (Ehrenberg) F. Gomez, 2013 (= Ceratium lineatum) *, Q 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 00 00 00 38 00
Tripos longirostrus (Gourret) F. Gémez, 2013 (= Ceratium longirostrum) * 80 87 63 74 80 100 69 00 45 00 00 45 48 00 00 00
Tripos lunula (Schimper ex Karsten) F. Gomez, 2013 (= Ceratium lunula) *, %) 80 87 63 74 80 100 69 42 91 00 00 91 95 59 00 11,8
Tripos macroceros (Ehrenberg) F. Gomez, 2013 (= Ceratium macroceros ) *, (%] 80 130 63 74 80 100 69 00 00 00 00 45 48 00 38 00
Tripos massiliensis (Gourret) F. Gémez 2013 (= Ceratium massiliense) *, %} 120 87 63 74 80 150 138 83 45 53 115 45 48 00 77 59
Tripos pentagonus (Gourret) F. Gomez, 2013 (= Ceratium pentagonunt) *, %} 80 130 63 74 80 100 138 42 00 00 77 45 48 59 38 59
Tripos praelongus (Lemmermann) F. Gomez 2013 (= Ceratium praelongum) * 0 80 87 63 74 80 100 69 42 45 00 00 00 48 00 00 00
Tripos pulchellus (Schréder) F. Gomez, 2013 (= Ceratium tripos var. pulchellunt) *, Q 80 87 63 74 80 100 69 00 00 53 00 00 48 00 00 00
Tripos ranipes (Cleve) F. Gomez 2013 (= Ceratiun ranipes ) *, Q 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 00 00 48 00 00 00
Tripos seta (Ehrenberg) F. Gomez, 2013 (= Cemtium fusus var. seta) * , 0 80 87 63 74 80 100 69 00 00 00 38 00 00 00 00 00
Tripos trichoceros (Ehrenberg) F. Gémez 2013 (= Ceratium trichoceros) *, @ 160 130 156 148 160 200 138 125 182 53 154 91 143 59 154 11,8
Tripos vultur (Cleve) F. Gomez, 2013 (= Ceratium vultur) *, Q 360 478 31,3 333 360 450 724 625 500 368 269 591 476 00 654 588
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 11T, 1976 @ 80 87 63 74 80 100 69 42 45 00 00 45 48 59 38 00
SILICOFLAGELADOS

Dictyocha fibula Ehrenberg, 1839 & 480 478 344 185 400 600 621 417 636 632 538 591 667 765 462 471
Dictyocha speculum Ehrenberg, 1839 @ 120 87 63 74 200 100 241 125 136 53 231 45 95 59 346 118
Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse, 1946 @ 280 304 250 148 200 250 172 125 136 21,1 192 182 143 235 308 176
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